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Diario de Budapest, Octubre de 1956 y 

EI 19 de ocfubrti do 1956, cuorofita y tros o&tudiontas, 
rtfpresentantos de fodas las univefsidades de Budapest, 
se Toumeron dandesl+namonto para formar un Consejo de 
Estucft antes Libros, Esta reunion provoco ursa exploddn hu¬ 
mana quo ..commovi £ Huntjria y al mundo. Esto diario, ei- 
crito por uno de ellos, perduraro como documento humoQo, 

EDITORIAL AGORA — J. S/&GUERO 267/69 

% 

• f ' * ■■ ■ V rfS *jR * . 

. « 






i 


Ediftorlal Agora 
Colecci6n Temas Actuales • 18 


. , Jjl; 

. .-lA‘ 


. rP’’ ’j£i #7?. 




















La Decima Maravilla: 
Energia Atomica 

por CA lETON PEARL 


En este libro, el au- 
tor ha referido la mas 
grande historia dei si¬ 
glo XX: como los hom- 
bres aprendieron a li- 
berar la energia de los 
atomos. En palabras 
que todos podemos en- 
tender, ha explicado 
que es un atomo y co¬ 
mo sabemos que existe, 
puesto que no podemos 
verlo. Luego ha deserito 
los experimentos hechos 
en Columbia y despues 
en Chicago, que fueron 
los que realmente pro- 
dujeron la primera fi- 
sion atomica. 

Lo mas fascinador de 
todo, y lo que mas 
afectci al interes perso- 
nal de cada lector, es 
la vision que de las 
enormes posibilidades 
futuras ds la energia 
atomica ofrece el libro. 
En la industria, la me¬ 
dicina y demas profe- 
siones, asi como tam- 
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P R E F A C I O 

La energia atomica ya esta sobre nosotros y, antes de 
lo que la gente cree, la energia nuclear ejercerd un ejecto 
cada vez mas constructivo en nuestra vida diaria. De la 
misma manera que entendemos algo de automoviles, radio 
y televisidn, tambien debemos saber algo de energia ato¬ 
mica. 

La energia atomica ofrece posibilidades tan enormes 
para el futuro de las industrias, la medicina, las profesio- 
nes o la agricultura , que toda persona joven que proyecte 
desarrollar una carrera debiera poseer ciertos conocimien- 
tos acerca de las muchas oportunidades que tenemos por 
delante. En este libro, La Decima Maravilla, el serior 
Pearl ha escrito una obra popular y muy facil de enten- 
der sobre los puntos mas sobresalientes de la historia, as¬ 
pectos tccnicos y aplicaciones de la energia mcclear. El 
libro es un curso sumamente sintetizado de energia ato¬ 
mica, escrito en forma sencilla para guardarlo en la bi- 
blioteca dei hogar. Como tal, es una excelente introduc- 
cion para el lego de la edad dei atomo. Es muy probable 
que los adultos encuentren este libro tan interesante como 
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los lectores mas jovenes , a quienes va destinado princi- 
palmente . 

Los ingenieros y hombres de ciencia que estdn creando 
el futuro de la energia nuclear , estdn profundam ente con- 
vencidos de que las aplicaciones pacificas dei atomo son 
mucho mas importantes que su utilizacion como arma. 
Me satisface particularmente que el autor de La Decima 
Maravilla nos haya presentado en nuestra verdadera luz 
como personas que trabajamos para contribuir al bienes- 
tar y no a la destruccion dei mundo. 

Me siento ciertamente feliz de poder brindar mi entu- 
siasta apoyo al libro de mi amigo Carieton Pearl } el cual 
creo que no tiene precedentes en la literatura dei atomo. 


JOHN R. DUNNING 

Decano de la Escuela de Ingenieria 
de la Universidad de Columbia. 


INTRODUCCION 

E n el mundo antiguo habia siete maravillas. Todo el 
mundo tiene su octava maravilla favorita. La teoria de 
la relatividad, de Albert Einstein, es la novena. Y el des- 
arrollo de la energia atomica la decima. 

La forma como el hombre logro aprovechar la energia 
contenida en el atomo es la historia mas grande dei siglo 
veinte. Nunca jamas, en la historia, ilii adelanto cient i fico 
se habia puesto de manifiesto en una forma tan terrible 
y sobrecogedora. La primera bomba atomica se hizo esta- 
llar en Alamogordo, Nuevo Mejico, en presencia de hom¬ 
bres de ciencia y militares, que sufrieron una conmocion 
hasta lo profundo de sus almas. La explosion atomica de 
Hiioshima, ocurrida pocas semanas mas tarde, conmovib 
la tierra y a toda la humanidad. 

Este lue el resultado de mas de cincuenta anos de estu- 
dios e investigaciones por los miliares de personas que 
contribuyeron a realizar la fision nuclear. A veces por 
casualidad y a veces mediante planeamiento, los conoci- 
mientos de la posibilidad de fraccionar el atomo y, final- 
mente, de la misma hazana en si, se fueron ensamblando 
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parte por parte. Sabios e ingenieros de muchos paises 
aunaron sus brillantes deducciones para posibilitarlo. 

EI hecho de que los Estados Unidos entraron en la 
Segunda Guerra Mundial en diciembre de 1941, a los 
tres anos de haberse roto el primer atomo de uranio, 
oriento las investigaciones cientificas nucleares hacia la 
bomba atomica. Sin embargo, incluso mientras trabaja- 
ban para conseguir la bomba, todo cientifico interpretaba 
que el desencadenamiento de la energia dei atomo cons- 
tituia un paso de gran importanda hacia una vida mejor 
para todos, a pesar de su empleo inmediato para la des- 
truccion. En efecto, los materiales que se utilizaron para 
hacer la bomba se pueden emplear con la misma elicacia 
para el desarrollo de tiempos de paz. 

En el momento de escribir estas lineas, la energia ato¬ 
mica se esta utilizando para producir energia electrica 
en tierra, para propulsar barcos, aviones y cohetes, como 
tambien con fines medicos y agricolas. 

Es imposible hablar de esta vasta y magnifica historia 
de la energia atomica en un libro corto, y ni siquiera en 
uno extenso, sin dejar de mencionar muchos de los mara- 
villosos acontecimientos y personas que intervinieron en 
ella. Abrigo, por lo tanto, la esperanza que quiza el lector 
descubra en este libro algo que despierte su interes para 
continuar siguiendo en adelante los adelantos de la ener¬ 
gia atomica, sea para hacer carrera o como asiduo ali- 
cionado. 

Como el resto de nosotros, los cientificos e ingenieros 
dedican mucho tiempo a pensar por que las cosas tienen 
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cohesidn y como llegaron a ser de ese modo. Sus arran- 
ques de curiosidad pueden ser levemente mayores, sus 
cerebros pueden estar mas finamente adiestrados, pero 
en otros sentidos son gente como cualquier otra. La termi- 
nologia que emplean los cientificos y los tecnicos muchas 
veces resulta confusa, complicada e incluso aparentemen- 
te misteriosa. Esto es completamente natural. Imagine 
que usted comenzase a aprender a manejar un automovil 
y que su instructor le dijese: "Introduzca ese objeto en 
la ranura, oprima ese boton que esta alii, suelte aquello 
y podra arrancar”. Usted, sin duda, no tendria mayor- 
mente idea de qu£ hacer para poner en marcha el motor 
de un automdvil. Sin embargo, si el instructor dijese: 
"Introduzca la llave en la cerradura y oprima el boton 
de arranque, suelte el freno y podra arrancar”, usted sa- 
bria que hacer. Usted mismo, ademas, tiene que aprender 
ciertos terminos para poder comprender como se maneja 
un auto. Del mismo modo el cientifico atomico o el fisico 
nuclear tiene que aprender o inventar palabras para des- 
cribir lo que se hace. Cuanto mas se estudia teoria ato¬ 
mica, mas extrana (para nosotros) son las palabras que 
se necesitan. Por lo tanto, si encuentra una palabra rara, 
recuerde que ese es el nombre preciso para alguna cosa, 
o una palabra para describir algun tipo de accion. Debo 
expresar mi agradecimiento al profesor William W. 
Havens, Jr., dei Departamento de Fisica de la Universi- 
dad de Columbia, por muchas de las palabras exactas 
de este libro. 

Pido disculpas a los hombres de ciencia e ingenieros 
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cuya importante labor, indudablemente, ha sido subesti- 
mada. Los motivos por haberlo hecho son obvios. Autor 
y lector emprendemos una aventura en estas paginas, y 
ambos esperamos aprender algo de ellas. 


(iQue es el atomo? 

















Capitulo I 


Todo Io que existe en el mundo, en el sol, en his eslrc- 
llas, en usted, en mi y en todos los objetos, vivientcs o 
no, esta compuesto por particulas increiblemenle peqiu*- 
nas que se encuentran en constante movimiento. Es im- 
posible que la imaginacion mas fecunda pueda concebir 
lo diminuto de estas particulas, y illudio moios las tre¬ 
mendas fuerzas que manlicncn a esas particulas unidas. 
A esta constantemente la denominamos “eneigi de mo¬ 
vimiento dinamico. Cuando el movimiento se eslaiiili/a, 
se suspende o se condensa, lo denominamos “materia”. 

Muchos tipos de energia son familiares para nosolros, 
como la luz, el calor y la electricidad. Estas energias, pese 
a lo poderosas que nos parecen, no signi fica n gran cosa 
comparado con las fuerzas que mantienen unidas a las 
diminutas particulas. 

El atomo es un conjunto de esas particulas pcqiiemsi- 
mas. Las mismas reciben el nombre de ncutrones, proto¬ 
nes y electrones. Los neutrones y protones consiiiuyen el 
centro dei atomo, y los electrones, que son mas livianos, 
giran en las capas exteriores dei atomo. Todas las par¬ 
ticulas, no siendo los electrones, se mantienen unidas en 
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forma tan compacta que para separarlas se necesitan ma- 
quinas que pesan toneladas y que emplean grandes can- 
tidades de energia electrica. 

Cuando el hombre fracciono por primera vez el atomo 
en 1989, se dio el paso mas tremendo hacia el descubri- 
miento de la causa que hace que el Universo tenga forma. 
Las bombas atomicas y de hidrogeno, a pesar de lo ate- 
rradoras que son, representan enormes y terribles expe- 
rimentos en el desencadenamiento de la vasta energia 
que mantiene unidas a las pequenas particulas dei atomo. 

Dividase un kilo de atomos y se tendra la fuerza tre¬ 
menda de la bomba atomica, que representa veinte mil 
toneladas de TNT. tJnanse las particulas mediante el 
calor, y se obtendra un desprendimiento de energia mu- 
chas veces mayor, como ocurre con la bomba de hidrogeno. 
Asi, la bomba atomica consiste en un fraccionamiento 
y la bomba de hidrogeno es una union. AI primer teno- 
meno se lo denomina iision y al segundo fusion. 

Aunque parezea extraho, esta fision y fusion existe 
dentro de nosotros y se realiza con nosotros en todo mo¬ 
mento. Usted come una gran cantidad de atomos conte- 
nidos en los alimentos, y las misteriosas enzimas de su 
estomago y sistema digestivo separan o fusionan los ato¬ 
mos para fabricar las diferentes partes de su cuerpo, en 
lo que se denomina accion y reaccion quimica. Esto es 
caracteristico dei perpetuo estado de movimiento o cam- 
bios entre los atomos. Lo mismo sucede cuando se enmo- 
hece un automovil o se quema carbon. Cuando usted 
enciende un losforo o quema un trozo de carbon o de 













]6 LA DECIMA MARAVILLA: ENERGIA ATOMICA 

madera, tambien esto es un cambio, un movimiento, en 
el cual ciertos atomos se combinan con otros atomos. 
A veces la energia se convierte en materia, pero con ma- 
yor frecuencia la materia se transforma en energia. 

A pesar de esta actividad o cambios, ninguna de las 
particulas esenciales se pierde. Una hoja de pasto pesa 
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mas que las cosas que nosotros sabemos que han ciUrado 
en ella. Ha recibido materia, que se ha con ve rudo en 
tal de los rayos de energia provenientes dcl sol. 

La materia y la energia no se pueden crcar. Siempre 
existen. Lo que la Naturaleza hace y lo que nosotros 
hacemos es transformarlas de una forma, tamaho, o clase, 
a otra. Pero si conociesemos el secreto de como la hoja 
de pasto convierte la energia solar en materia, probable- 
mente sabriamos el secreto de la vida fisica. La energia 
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y la materia con que trabajamos aqui, en la Tierra, nos 
ha llegado integramente dei Sol. Estan almacenadas en 
el carbon y el petroleo. 

Las transformaciones de energia, como el fuego, la di- 
gestion o el crecimiento de las plantas, son canjes de 
energia quimica, mientras el calor y la luz representan 
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cambios de energia fisica. La cantidad de materia que se 
pierde y de energia que se forma mediante esos cambios, 
o viceversa, es extraordinariamente pequena. Cuando us- 
ted quema algo en un vaso cerrado, aunque parezca mas 
chico, pesa lo mismo. No se pierde materia suficiente 
como para poder pesar la diferencia. 

Toda la liberacion de energia en forma de calor y luz 
proviene de la capa exterior dei atomo y no tiene ningun 
electo sobre el nucleo dei mismo, donde realmente radi- 
can Jas fuerzas tremendas. Cuando la energia se libera de 

















18 


LA DECIMA MARAVILLA: ENERGIA ATOMIC.A 


la parte interior dei atomo, esa energia es millones de 
veces mayor que la que se desprende en la combustion. 
Esto es energia atomica, resultante de la fision atomica, 
en vez de la fision quimica. La cantidad de materia per- 
dida, cuando el nucleo o centro dei atomo se divide, es 
lo suficientemente grande como para que se la pueda 
pesar. 

En la liberacidn quimica de energia al quemar carbon, 
por ejemplo, solo unos pocos electrones de la superficie 
de los atomos cambian de posicion. Este cambio des¬ 
prende de medio cien millonesimo a medio mil millo- 
nesimo de uno por ciento de la energia almacenada en 
el carbdn. En la liberacion de energia nuclear, o sea la 
energia contenida en el nucleo dei atomo, alrededor de 
una decima de uno por ciento de la masa dei atomo se 
convierte en energia, o sea veinte millones de veces la 
cantidad que pierde el dtomo de carbon. 

Una de las mejores maneras para comenzar a entender 
la energia atomica es “pensar grande”, como suelen decir 
en algunos pegocios. 

Las particulas dei atomo mantienen su cohesidn mer- 
ced a tremendas fuerzas electricas. Las particulas, deno- 
minadas protones y situadas en el centro dei atomo, tie- 
nen cargas positivas, mientras los electrones, de la capa 
exterior, tienen cargas negativas. Los protones se conser- 
van unidos en el nucleo a pesar de que todos tienen car¬ 
gas positivas. Retienen a los electrones negativos de la 
capa exterior dei dtomo con la misma energia. A esta 
energia se la denomina energia coulomb. 



Contenido dr) atomo 
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Dentro dei nucleo dei atomo existe una fuerza de cohe- 
sion mucho mayor que cualquiera de las tremendas fuer- 
zas electricas que mantienen unido al atomo. Tiene que 
existir semejante fuerza, pues de lo contrario los atomos 
se desharian solos. Los hombres de ciencia estan tratando 
de determinar de que clase de fuerza se trata. No es 
electrica, magnetica ni gravitacional. Su mejor nombre, 
por mucho, seria “cemento cosmico". 

En las bombas atomica y de hidrogeno, los sabios solo 
han logrado liberar una fraccion de uno por ciento de 
esta energia cosmica. Maquinas mas y mas grandes se 
estan construyendo en un esfuerzo por descubrir la natu- 
raleza de esta fuerza. 

A medida que los hombres pcnelran imis y mas en el 
centro dei atomo, van comenzando a preguntarsc si real- 
mente llegaran alguna vez a un limite. Del mismo modo 
que los astronomos que estudian el universo siempre pa- 
recen descubrir algo que esta mas alia de las grandes 
masas de estrellas cada vez que se hace un telescopio mas 
grande, los fisicos nucleares parecen descubrir mas y mas 
cada vez que construyen un desintegrador atdmico mas 
potente. 

El futuro de la labor nuclear podria brindar a todos 
nosotros una vida mejor y una mejor comprension de la 
vida. El futuro dei atomo esta, como dicen, “para que 
usted se mire en el". 


(iComo hemos descubierto que los 
atomos existen? 





















Capitulo II 


L a era atdmica, en la cual vivimos y en la cual nues- 
tras vidas van torndndose mas y mis inherentes a ella, 
puede decirse que comenzd en 1939, cuando varios cien- 
tificos de distintas partes dei mundo descubrieron que 
se podia utilizar la energia contenida en el dtomo. Pen- 
semos, entonces, que la palabra atomo es relativamente 
nueva en nuestro vocabulario y que el ;Stomo es algo 
nuevo que estd adquiriendo importancia para nosotros 
casi en todos los terrenos. Sin embargo, la idea dcl atomo 
surgid hace mas de veinticinco siglos en la antigua Grecia. 

Un filosofo llamado Democrito, como usted y yo, sin- 
tid curiosidad. Si bien conforme con gozar de la natu- 
raleza y observar el sol y los arboles de dia, y las estrellas 
de noche, tambicn se pregunto por que las cosas eran 
como eran. <:Por que causa brillaban las estrellas y el sol? 
<:Por que subia y bajaba la marea dei mar Egeo? Demo¬ 
crito y sus amigos no podian creer que esto fuese exclu- 
sivamente obra de un grupo de dioses, demonios y super- 
hombres que ponian las cosas en movimiento, que en- 
cendian las estrellas a la hora exacta, que hacian llegar 
las tinieblas y surgir el sol. 
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Cuando estos filosofos griegos contemplaban el mundo 
que los rodeaba, se les ocurrio la idea de que todo estaba 
en movimiento. Incluso la hoja mas pequena, las escurri- 
dizas arenas, el agua de los lagos, los rios y los oceanos, 
todas esas cosas comunes que aparentemente eran inertes, 
se movian. Democrito penso que todo lo que existe en 
el mundo, incluyendo a los animales y los seres humanos, 
estaba compuesto por un sinnumero de objetos pequenos 
que producian cambio y movimiento. El cambio, ade- 
mas, parecia desarrollarse en forma ordenada. 

Cuando las hojas caian de los arboles, quedaban en 
la tierra y se volvian marrones. Cuando la nieve de las 
montanas se derretia, el blanco desaparecia, pero volvia 
nuevamente a las montanas a intervalos regulares. Des¬ 
puas de larga consideracion, Demdcrito y sus filosofos 
afirmaron que, contrariamente a la teoria prevaleciente, 
el cambio constante de todas las cosas se debia al hecho 
de que estaban construidas por particulas extraordinaria- 
mente pequenas que, mezcladas, como la harina y la le- 
che en una torta, cambiaban su forma. Democrito creia 
que si uno pudiese llegar a la particula mas pequena, 
encontraria a esa particula invariable, fuese de roca o 
agua. 

Este antiguo griego expreso sus pensamientos en pala- 
bras hace mas de veinticinco siglos: “Lo dulce y lo amar- 
go, lo caliente y lo frio, y los colores, son sdlo aparien- 
cias: en verdad no existe otra cosa que Atomos y vacio". 
El “vacio" era el espacio dei universo, en el cual existian 
los dtomos. 
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Quinientos anos mas tarde, el poeta romano Lucrecio 
escribio una obra en verso que intitulo “De la Naturaleza 
a las Cosas”. En el poema hablaba de como el agua que 
gotea dei techo a una piedra situada abajo, horada la 
piedra. Hablaba dei agricultor que ara su campo con 
un arado de hierro y de como la hoja dei arado desapa- 
recia gradualmente despues de mucho uso, dei mismo 
modo que la pala se gasta despues de palear arena o car¬ 
bo* 1 durante mucho tiempo. Hablaba, tambien, de esta- 
tuas de bronce que se gastaban al contacto de muchas 
personas que pasaban junto a ellas. Llego a la conclu¬ 
sio* 1 de que partes de la piedra, dei hierro y dei bronce 
se desprendian en tan pequehas cantidades que nadie 
podia verlas. Por lo tanto, considero que esas particulas 
tenian que ser extremadamente pequehas. “La Naturaleza, 
fue su conclusi 6n, i une ion a, eu consecuencia, mediante 
cuerpos invisibles”. 

Lucrecio llevo este pensamiento sobre las particulas in- 
creiblemente pequefias un paso mas alia que los griegos 
de cinco siglos antes. Imagino que los pequehos trocitos 
de hierro que se desprendian dei arado, los pedacitos de 
bronce que se gastaban de las estatuas y las particulas 
de piedra que el agua llevaba de la roca, estaban unidas 
originariamente al pedazo grande de material mediante 
ganchos, tomo los anzuelos. Estos ganchos, ademas, eran 
sumamente resistentes para poder mantener unidas a las 
pequehas particulas. Lucrecio explico que las cosas duras, 
como la piedra y el hierro, estaban compuestas por par¬ 
ticulas de ganchos muy fuertes que las mantenian unidas. 
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Explico el agua y los demas liquidos de la misma mane- 
ra, con la excepcidn de que las particulas eran mds lisas 
y redondas. 

<iSe pensd realmente liace mds de veinticinco siglos en 
el atomo de uranio que fue fraccionado, o fisionado, 
cn 1939? Este antiquisimo concepto dei dtomo, que tanto 
se parece a la creencia sostenida y demostrada por los 
hombres de ciencia de hoy, no aparece seriamente de 
nuevo en el pensamiento de los filosofos hasta mil qui¬ 
nientos anos despues de Lucrecio. 

Reaparecid de pronto, en forma literalmente magica, 
en el Renacimiento dei siglo dieciseis. Surgio en una es- 
pecie de ocupacion semicientifica denominada alquimia, 
cuyos principales objetivos consistian en convertir los 
metales ordinarios en oro y en crear la fuente de la ju- 
ventud. La busqueda de estas denominadas fdrmulas ma¬ 
gicas se baso, una vez mas, en la idea de Democrito y 
Lucrecio; la concepcion de la tierra y todas las cosas que 
hay en ella, funcionaban conforme a una ley matema- 
tica natural, estando compuestos los materiales propia- 
mente dichos por particulas atomicas. 

Los comienzos de la quimica moderna vinieron cuando 
el ingles Robert Boyle explico que la mezcla de materia¬ 
les distintos formaba una substancia nueva debido a que 
un tipo de atomo se abria camino hacia otro y se adheria 
a el. Sir Isaac Newton, en el mismo siglo, anadio funda¬ 
mento a la teoria de que los atomos se juntaban con 
otros cuando proclamo la ley de la gravedad. Newton, 
egresado de la Universidad de Cambridge, en Inglaterra, 
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y posteriormente profesor de matematicas en la misma, 
explico la relacidn ordenada de las fuerzas mecanicas en 
el que, en cierto sentido, quiza haya sido el libro cienti- 
fico mas importante de la historia. Philosophiae Naturalis 
Principia Mathematica, o sea lo que ha venido a cono- 
cerse como el principio de la mecanica newtoniana. New- 
ton dijo que las fuerzas de la gravedad, la electricidad 
y el magnetismo ejercen su influenda a grandes distan¬ 
das. AI mismo tiempo, expreso, pueden existir otras fuer¬ 
zas, o poderes, en particulas diminutas, que tienen pro- 
piedades similares de atraccidn o repulsidn. 

La teoria de que esas cosas denominadas dtomos real- 
mente existian fue haci^ndose mls y nds plausible. Casi 
todas las grandes figuras de la cienda, induyendo a hom- 
bres como Lavoisier y Leibnitz, se inclinaban cada vez 
mas en favor de Ia teoria de la estructura atdniica dei 
mundo. 

El quimico ingles John Dalton demostrd convincente- 
mente en el siglo diecinueve que, cuando los elementos 
quimicos se combinan, tienen que hacerlo en cantidades 
definidas; en consecuencia, los elementos deben estar 
formados forzosamente por particulas sumamente peque- 
nas. Dalton sugirio que los gases, como tambien los li¬ 
quidos y los solidos, estaban compuestos por innumera- 
bles atomos. Solo en los ultimos cincuenta anos, mas o 
menos, los hombres de ciencia han empezado a deter- 
minar cuales son las fuerzas que mantienen la estructura 
dei dtomo en esos conjuntos complicados que se denomi- 
nan moleculas. En la actualidad, como ya hemos dicho en 
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el primer capitulo de este libro, dia a dia se van adqui- 
riendo nuevos conocimientos en cuanto a particulas de 
los atomos todavia mas diminutas y como estas se atraen 
y se rechazan entre si. 

Si el atomo es tan chico que jamas llegaremos a ver 
ninguno, £Como es posible que alguien sepa que el atomo 
realmente existe? 

Podemos ver cosas muy chicas con el microscopio, y 
mas chicas aun con el microscopio electronico. Este ulti¬ 
mo es un aparato sumamente complicado que emplea 
haces de electrones para formar una “sombra” sobre el 
objeto que se observa, en forma muy parecida a la am- 
pliacidn de un trozo sumamente pequeno de pelicula 
fotogrdfica proyectdndolo sobre una gigantesca pantalla 
de cine. Sin embargo, el objeto mas chico que se puede 
ver con el microscopio electrdnico es una enzima pro- 
teica, que esta formada por un gran conjunto de atomos 
reunidos en una molecula. 

Los cientificos saben, por pruebas indirectas, que los 
dtomos existen. Si usted dispara un revdlver sobre un 
blanco, aunque no pueda ver la bala salir dei can6n y 
llegar a destino, en realidad sabe que lo ha hecho porque 
la bala que estaba en la recamara ha desaparecido y en 
el blanco ha aparecido un orificio. Esta es una prueba 
indirecta. 

La burbuja de jabon tiene una pelicula extremadamen- 
te delgada que mide de cinco a cincuenta millonesimos 
de centimetro de espesor. Sin embargo, es una cosa tan- 
gible que podemos ver y sabemos que esta donde la ve- 
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mos. A pesar de ser tan fina, sabemos que tiene que estar 
compuesta por jabon y agua. Por lo tanto, dentro de la 
burbuja de jabon tiene que haber una mezcla de par¬ 
ticulas menores de unos cuantos millonesimos de centi¬ 
metro de espesor. 

La comun demostracion de laboratorio de como cl agua 
se puede fraccionar exactamente en una parte de oxigeno 
y dos partes de agua, suministra otra prueba indirecta 
de la existencia de los atomos. Dado que ei agua se des- 
compone en forma tan exacta, en ima proporc ion de dos 
a uno, por fuerza tiene que estar compuesta por peque- 
nos ladrillos atomicos, dos de los cuales sienipre se com- 
binan con uno de los otros. Si el agua sienipre se lYaccio- 
na en ties partes, tiene que iiaber tres “po rcioo.es-” basicas 
que siempre es tan en relacion de dos a uno. 

Otro ejemplo de prueba indirecta de la existencia dei 
atomo es el movimiento browniano. En 1827 el botanico 
ingles Robert Brown noto que los pequenisimos granos 
de polen observados al microscopio tenian un raro movi¬ 
miento vibratorio. Se trataba dei mismo polen que nos 
hace estornudar. Subsiguienlemente Brown y otros cien- 
tificos observaron que el movimiento tambien se produ- 
cia con el polvillo y Jas particulas de luuno. Suspendidas 
cn agua, sin corrientes ni ninguna causa externa de mo¬ 
vimiento, las particulas, sin embargo, tenian un movi¬ 
miento vibratorio, siguiendo una trayectoria sinuosa e 
inegular, sin ritmo ni razon aparente. Alguna energia 
tenia que existir en las particulas de agua para poner en 
movimiento esos diminutos pedacitos de humo y polen. 
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Por supuesto, cualquiera sea la causa de ese impulso, es 
demasiado pequena para que alguien pueda verla. Los 
hombres de ciencia sabian ahora que esas diminutas par¬ 
ticulas de agua estaban compuestas por atomos de hidro- 
geno y oxigeno y que su accion, y la de las moleculas que 
formaban, era la que creaba el movimiento. 

Otro experimento que demuestra que los atomos tie- 
nen que existir consiste en mezclar agua y alcohol. To- 
mense cantidades iguales de ambos y viertaselas en un 
recipiente grande. No se obtendra, como seria de espe- 
rarse, un volumen doble. El resultado, en cambio, es que 
el volumen final es mucho menor que la suma de las can¬ 
tidades de alcohol y agua que se han mezclado. La expli- 
cacion estriba en que algunas de las particulas de agua 
tienen que haberse introducido entre las particulas de 
alcohol, y en la actualidad se sabe que estas particulas 
es tan formadas por atomos de hidrogeno, oxigeno y car- 
bono. 

Un sencillo experimento que el mismo lector puede 
hacer, indica que tiene que existir algo tan increiblemen- 
te pequeno como el atomo. El lector sabe cuanto se debe 
lavar para quitar una mancha de tinta dei dedo. Guando 
se deja el dedo bajo un chorro de agua en el lavabo, el 
chorro adquiere coloracion azul durante mucho tiempo. 
Eso significa que tiene que haber una tremenda cantidad 
de pequenos trocitos de tinta que se van mezclando con 
toda ese agua. 

Tomese una gota de tinta, coloquesela en un vaso chi- 
co de agua y revuelvase con una cuchara. El agua adqui- 
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rira un tono celeste o gris, dependiendo dei color de la 
tinta. Ahora viertase el contenido de ese vaso en una 
jarra grande con agua. Todavia se notara un leve tinte 
celeste en el agua de la jarra. Esto, por supuesto, tiene 
que significar que en la gota original de tinta habla sufi- 
ciente cantidad de diminutas particulas de color para 
propagarse a toda la gran cantidad de agua de la jarra. 

Si desea proceder con mayor exactitud, como hacen los 
hombres de ciencia en sus experimentos, deje caer un 
cristal de un pigmento soluble en agua, mds o menos dei 
tamano de un cabeza de alfiler, en una cucharada de 
agua, o sea diez mil veces mas agua que anilina. Agite 
esta solucidn y viertala en un tacho con treinta litros de 
agua y agite. Todavia se observara una leve traza de color 
en el recipiente. Dado que el color se ha di rundido en 
un volumen tan grande, originariamente en ese pedacito 
de anilina tiene que haber habido una gran cantidad de 
minusculas partes, o atomos. Este experimento mas exac¬ 
to demuestra que el trocito de anilina con que se empezo 
debe haber tenido, por lo menos, trescientos millones de 
dtomos. 

Estas son algunas de las pruebas de que el atomo existe. 
Tambien hay muchas otras que requieren complicados 
experimentos de laboratorio. Por supuesto, dado que ja- 
mas llegaremos a ver el dtomo, la prueba tiene que ser 
indirecta. Indudablemente, es imposible negar la eviden- 
cia indirecta dei aroma de la cocina cuando mama hornea 
un pastel de manzana. No hace falta ver el pastel para 
saber que estd alii. 


El atomo es practicamente nada 















Capitulo III 


Como habiamos empezado a decir al principio de este 
libro, todo, sea vivo o no, esta compuesto por atomos. 
Los dtomos son los ladrillos de la naturaleza, dei uni¬ 
verso, y son tan pequenos que jamas podremos echarles 
un buen vistazo. En efecto, es imposible verlos, ni siquiera 
teoricamente. En la naturaleza se encuentran unos no- 
ventidds tipos bdsicos de dtomos. 

Lo que hace que un atomo sea distinto de otro es el 
numero de particulas todavia mas pequeiias que lo lor- 
man. Estas partes dei atomo se mantienen unidas merced 
a fuerzas electricas. En si mismas son tan cliicas que el 
atomo consiste principalmente en espacio solo. 

El centro dei atomo se llama nucleo y esta iormado por 
protones y neutrones. Girando alralcdor dei nucleo hay 
otras particulas llamadas electrones, pero estas se encuen¬ 
tran a gran distanda dei nucleo. Si, por ejemplo, los pro¬ 
tones y los neutrones tuvicscn el tamano de pelotas de 
tenis, los electrones estarian a unos cuatrocientos metros 
dei nucleo. 

El electron que gira en torno al nucleo posee una car- 
ga electrica negativa y es mantenido en su trayectoria por 
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el protdn que esta en el nucleo, cuya carga electrica es 
positiva. El neutron, por otra parte, como su nombre lo 
implica, es de carga neutra. Carece de carga electrica y 
no hace otra cosa que estar en el nucleo junto con el pro- 
tbn, sumando su peso al dei atomo. Los protones y neu¬ 
trones pesan dos mil veces mas que el electron. Por lo 
tanto, mas dei noventinueve por ciento dei peso dei ato¬ 
mo esta concentrado en el nucleo. 

Si se coloca un trozo de hoja de estano frente a un 
pedazo de uranio, parte de lo que sale dei uranio atra- 
viesa la lamina de estano. Para que esto suceda, en la 
hojilla de estano aparentemente solida, tiene que haber 
espacios por los cuales pasan los atomos. Podemos pensar 
que la lamina es como un tamiz. Algunas de las particulas 
se detienen porque por casualidad chocan con un nucleo 
o una parte solida de la hoja de estano, pero muchas 
siguen de largo porque existe un amplio espacio entre 
cada nucleo de la lamina de estano y los electrones que 
lo rodean. 

Cuando el atomo se fracciona, este nucleo pesado se 
corta mas o menos en dos y se desprende una enorme can- 
tidad de energia. A esto se denomina energia atomica o, 
con mayor propiedad, dado que la energia es liberada 
por el nucleo dei atomo, energia nuclear. Esta es la fuen- 
te primaria de la energia dei mundo y dei universo. 

El reactor nuclear, u horno atomico, pone en libertad 
energia en forma de calor al quebrar continuamente los 
nucleos de los atomos de uranio. Este calor puede hacer 
hervir agna o convertirla en vapor para hacer funcionar 
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una turbina de vapor. Esto es lo que se llama fracciona- 
miento atomico controlado. 

Fraccionense miles de millones de atomos a un mismo 
tiempo y se producira un “incendio” atomico, la bomba 
atomica. Utilicese el tremendo y subito calor de la bomba 
atomica para unir, o combinar, los atomos de hidrogeno, 
y se tendra la bomba de hidrogeno. A esto se llama reac- 
cion termonuclear, porque el calor actua sobre los nu¬ 
cleos. 

Debido a que la energia almacenada en el nucleo dei 
atomo es tan grande, se necesitan enormes maquinas para 
romper el atomo y poner en libertad la energia. El ciclo- 
tron es una de las mdquinas que se emplean para estu- 
diar el nucleo dei atomo. 

Como hemos dicho en el primer capitulo, una fuerza 
inmensa concentra el material en el centro dei atomo 
como una especie de cemento cosmico, fuerza tan grande 
que casi esta fuera dei alcance de la comprension y el 
entendimiento. Si se recoge un punado de nicvc y se lo 
apelmaza, formando una hola dura, se esta aplicando en 
ella una fuerza (pie Ia manticne unida. Este es el tipo de 
union que exis te en el centro dei atomo, donde los pro¬ 
tones y neutrones eslan comprimidos en Jorma tan densa 
que, si este nucleo tuviese el tamano de una moneda de 
veinte centavos, pesaiia millones de toneladas. 

A la division dei atomo, aproximadamente en dos par¬ 
tes iguales, se la denomina fision. EI uranio y el plutonio, 
substanda esta ultima que ha sido hecha artificialmente 
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por el hombre, son dos materiales cuyos atomos se pueden 
dividir. 

Radiactividad de un atomo y fraccionamiento dei nu¬ 
cleo de un atomo son dos cosas diferentes. La radiactivi¬ 
dad produce radiacion, que es un subproducto de los cam- 
bios nucleares. Estas radiaciones son “astillas” nucleares. 
La energia se libera. La radiactividad no se puede de- 
tener. 

Ciertos materiales, como el uranio y el radio, son ra- 
diactivos. Estos materiales lanzan corrientes de radiacion 
conocidas como particulas alfa, particulas beta y rayos 
gamma. La particula alfa no es capaz de atravesar una 

hoja de papel dei espesor de esta pagina, pero para de- 

tener un rayo gamma se puede precisar un metro ochenta 
de acero. De ahi por que se necesitan pesadas corazas en 
las maquinas nucleares. Si no se adoptase esta precau- 
cion, los globulos rojos de la sangre se destruirian ah ser 
expuestos a los rayos. 

Estos son algunos de los hechos que coinenzaron como 
suehos y cuya realidad probo despues el ingenio de los 
cientificos. 

El atomo, como hemos dicho, consiste principalmente 
en espacio vacio, con un nucleo central y particulas de- 

nominadas clectrones, que giran en torno al nucleo. Se 

podria eoncebir cl atomo de la siguiente manera: 

Digamos que cl lector se encuentra en el salon de 
actos de una esouela. Sobre su cabeza, en el centro dei 
local y suspendida en el aire, hay una bola solida de 
plomo, dei tamano de una pelota de ping-pong. La bola 
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de plomo es el nucleo dei atomo imaginario y consiste 
en un proton. Ahora ate un hilo a una pelota de ping- 
pong y suba a una escalera hasta que se encuentre junto 
a la bola. Si logra hacer girar a su alrededor la pelota 
hasta que llegue a la pared de la sala, sera como un elec- 

tr6n. 1 

Ahora usted se encuentra dentro de un atomo sencillo, 
el de hidrogeno. Por supuesto, en un atomo de hidro- 
geno de verdad no liay ningun hilo entre el proton dei 
nucleo —representado por la bola de plomo y el elec- 
tron— o sea la pelota de ping-pong. En cambio, el elec- 
tron rota alrededor dei nucleo-proton retenido por la 
electricidad. De la misma manera que se deben conectar 
los polos positivo y negativos de una bateria con el motor 
o una luz para hacerlos funcionar, los lados positivo y 
negativo dei atomo estan conectados para que este lun- 
cione. El proton es el polo positivo y el electron el polo 
negativo. 

Ahora imaginemos que el lector agregase en su atomo 
imaginario una gran cantidad de bolas a la (pie esta en 
el centro dei salon, y muclias pelotas mas de ping-pong 
unidas con un hilo cada una. La demostracidn seria mu- 
cho mas pesada y usted se cncontraria, digamos, en el 
centro de un atomo de hierro. Si colocase 237 bolas de 
plomo en el grupo central y 91 pelotas de ping-pong 
girando alrededor, estaria cn el centro de un atomo de 
uranio. 

En la radiactividad de elementos como el uranio y el 
radio tiene lugar una serie continua de minusculas ex- 
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* plosiones que comprenden la perdida o Ja adicion de 

particulas cargadas electricamente, o “astillas”, y, como 
resultado, las particulas alfa y beta y los rayos gamma 
son lanzados fuera dei atomo. Estas particulas y rayos 
abandonan el atomo a velocidades que varian de 24.000 
4 



Quinientas liojas de papel detienen una particula electronica 


kilometros por segundo a una muy proxima a la de la 
luz, o sean unos 30.000 kilometros por segundo. 

Las particulas alfa no llegan muy lejos y se las puede 
parar, como liemos dicho, con una hoja de papel. Las 
particulas bcLa son electrones de alta velocidad y llegan 
inas lejos. Los rayos gamma son un subproducto de las 
pequehas explosiones y reajustes que ocurren dentro dei 
atomo y son “astillas” de energia que atraviesan una pa¬ 
red de ladrillo. Son igiudes (pie los rayos X. Debe acla- 


\ 
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rarse que radiactividad y fraccionamiento dei atomo, pro- 
piamente dicho, no son la misma cosa. 

Despues de algunos cientos de millones de anos de ra- 
diacion, los atomos de uranio reajustan su estructura y, 
linalmente, se convierten en plomo, a medida que ei 



Se requieren cinco centimetros de plomo para parar un rayn pamma 

uranio “se va agotando” lentamente y pierde sus cargas 
electricas. 

Cuando un hombre de ciencia piensa en atomos, el, 
como usted y yo, debe imaginarios en una escala mayor. 
Tiene que relacionarlos o compararlos con cosas mas tan- 
gibles con el fin de comprenderlos y explicarlos. 

Sabemos, entonces, que el atomo es el ladrillo basico 
dei universo. En su mayor parte es espacio con un nucleo 
tremendamente pesado, compuesto de protones y neutro- 
nes. Los electrones giran alrededor dei nucleo, habiendo 
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un electron por cada proton. El hidrogeno tiene un pro¬ 
ton y un electron. El uranio tiene noventidos protones y 
noventidos electrones. En los nucleos de estos atomos hay 
cantidades variables de neutrones, que dan mayor peso a 
los atomos. Cada proton tiene una carga electrica positiva 
con el fin de retener a cada electron cargado negativa- 
mente, pero el neutron carece de carga electrica. Cuando 
una substancia es radiactiva, es inestable y emite par¬ 
ticulas alfa y beta, y rayos gamma. 

Si bien la idea dei atomo no es cosa muy nueva, no 
fue sino hasta 1932 cuando el cientifico britanico James 
Chadwick finalmente identifico, sin lugar a dudas, al 
neutrdn, esa parte dei nucleo atomico que posibilita el 
fraccionamiento dei atomo. El lector comprendera, por 
lo tanto, que el estudio dei nucleo mismo es un terna bas- 
tante nuevo. 

El atomo es practicamente nada. Nadie lo ha visto ja¬ 
nuis ni nunca podra verlo. Se podria amontonar mil mi¬ 
llones de atomos sobre la cabe/a de un alfiler y todavia 
sobraria espacio. Cien millones de atomos dispuestos en 
liJa apenas si medirian dos centimetros y medio. 
















Una «reaccion en cadena» historica 





















Capitulo IV 


E l 25 de enero de 1939 era un dia ideal para una sopa 
caliente en Nueva York. Los estudiantes de la Universi- 
dad de Columbia, situada en la alta loma que domina 
la ciudad, se tapaban las orejas con los cuellos de los 
sobretodos cuando marchaban presurosos de un aula a 
otra en los diversos ediiicios dei campo universitario. 
En el comedor dei club de la Facultad de Columbia, don- 
de almuerza la mayorla de los profesores y maestros, dos 
hombres conversaban en voz baja mientras tomaban la 
sopa. Uno de ellos era un cientifico italiano que ya go- 
zaba de renombre mundial. El otro era un joven profesor 
adjunto de Fisica que habia llegado a la Universidad 
procedente de Nebraska. 

Una semana antes un grupo de hombres de ciencia, 
reunido en la Universidad de Princeton, en Nueva Jersey, 
fue asombrado por una disertacion dei distinguido cien¬ 
tifico dinamarqucs Niels Bolir. Los hechos que el doctor 
Bohr narro concernian a un experimento que habian 
realizado en Alemania durante el otoho de 1938 dos fisi- 
cos alemanes, Otto Hahn y Fritz Strassman. El experi¬ 
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mento se relacionaba con el uranio, substanda derivada 
de la pcchblenda. 

El metal raro, uranio, era conocido desde muchos anos. 
Alia por el ano 1896, en Paris, Henri Becquerel habia 
hecho un descubrimiento sobre e) uranio gracias al mal 
Liempo. En esos dias se utilizaban placas fotograficas, en 
vez de pelicula, y se descubrio que el uranio, cuando se 
Io exponia un rato al sol para despues dejarlo en un 
cuarto obscuro cerca de una placa fotografica, producia 
una imagen difusa en la placa, o, como decimos, “velaba” 
la pelicula. Becquerel tenia un trozo de uranio guardado 
en un cajon esperando que hubiera sol para poder seguir 
adelante con su experimento. Sin embargo, por casuali- 
dad, en el mismo cajon habia placas fotograficas. 

Despues de unos dias de tiempo nublado, Becquerel 
sac6 dei cajon el uranio y las placas. Revelo estas y quedo 
atonito al encontrar que se habian “velado” lo mismo, a 
pesar de que el uranio habia sido envuelto en varias ca- 
pas de papel y guardado en un recipiente de plomo. Esto 
probo que era el metal uranio mismo, y no la combina- 
cion de luz solar y uranio, el que habia velado las placas. 

Otras personas comenzaron a estudiar este nuevo electo 
extraho denominado radiactividad. Pierre y Marie Curie 
liguraron entre ellas. En 1898 los esposos Curie dieron 
< on otro metal raro, el torio, que tambien era radiactivo. 
Mediante procedimientos quimicos los Curie descubrie- 
ron dos nuevas substancias, el polonio y el radio, siendo 
ambas mucho mas radiactivas que el torio o el uranio. 
El radio, entonces, fue objeto de grandes estudios en re- 
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lacion con el extrano nuevo tipo de rayo que emitia. 
Comenzo a ser utilizado en el tratamiento dei cancer. 

Durante muchos anos los hombres de ciencia han ve- 
nido empleando radio en sus experimentos. En Berlin, 
Alemania, en septiembre de 1938, los profesores Otto 
Hahn y Fritz Strassman hacian precisamente eso. Utili- 
zaban radio para lanzar sus rayos misteriosos sobre un 
pedacito dei metal raro llamado berilio, el cual, a su vez, 
producia neutrones de alta velocidad. Asl se les ocurrio 
bombardear una motita de uranio con esos neutrones, 
solo para ver que sucedia. 

Lo ocurrido no Imbria parecido dcmasiado importante 
para quien no fuese un cienti fico avezado.Guando ambos 
analizaron el rcsultado de su experimento, enconLraron 
que, ademas dei uranio, que habfa sido colocado en un 
recipiente, tambien habia una substancia denominada 
bario. Los doctores Hahn y Strassman reconocieron el 
bario al verlo, pero no se les ocurrio como pudo haber 
llegado alii. Era como si uno preparase chocolate y des- 
cubriera nueces en el fondo, sin que hubiese aparente- 
mente ninguna manera cie que las nueces pudieran lle- 
gar alii. 

Los dos alemanes probaron el bario y encontraron 
que tambien el era radiaclivo. Era como si las nueces dei 
fondo dei chocolate brillasen en la oscuridad. Este si que 
fue un resulta do emocionante. 

Lise Meitner, cienti fica que habia huido dei hitleris- 
mo, tambien se entusiasmo con el experimento y acudio 
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a Copenliague, clonde lo comunico al doctor Niels Bolir 
y a su colega Otto R. Frisch. * 

La suerte quiso que pocas semanas despues el doctor 
Bohr viajara a los Estados Unidos y a Princeton. Su re¬ 
lato sobre el ahora famoso experimento aleman centralo 
la atencion de los hombres de ciencia reunidos alii. 

Esto era lo que el joven profesor de Nebraska, doctor 
John R. Dunning, y el famoso cientifico italiano, doctor 
Enrico Fermi, comentaban cuando tomaban la sopa. 

Si se habia formado bario bombardeando uranio con 
neutrones, existia la posibilidad de que el uranio se hu¬ 
biese partido aproximadamente por la mitad. En este ca¬ 
so, si el uranio se habia roto, debfan haberse desencade- 
naclo cantidades enormes de energia. Este hecho habia 
sido una definida posibilidad durante muclio tiempo y 
los escritores cientificos usaban muchas veces la siguien- 
te frase: “la energia almacenada en una moneda de cin- 
co haria volar la ciudad de Nueva York”. 

El doctor Albert Einstein habia adelantado esa posibi¬ 
lidad en 1905. Sostenia que cuando uno destruye algo 
completamente y deshace el atomo, crea energia. Cuando 
uno quema un fosforo, los destruye, en cierto modo. El 
material con el cual esta hecho el fosforo se combina con 
otras cosas y desprende energia en forma de calor. Lo que 
el doctor Einstein tenia en mente no era la creacion de 
esta clase de energia mediante la combustion, sino la li- 
beracion de una tremenda energia rompiendo de alguna 
manera los atomos dei fosforo. 

La diferencia es la siguiente: raspe un fosforo y ten- 
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dra suficiente calor para encender una vela o incendiar 
un campo. Destruya el fosforo, atomo por atomo, y libe- 
rara calor suficiente para derretir toda la nieve de los 
Alpes suizos. 

El doctor Einstein desarrollo su teoria y la redujo a 
una formula, la formula matematica mas importante dei 
mundo. Es esta: energia es igual a masa por el cuadrado 
de la velocidad de la luz, o sea E=mc 2 . La velocidad 
de la luz es de 300.000 kilometros por segundo. Si usted 
emplease esta formula, descubriria que un punado de are¬ 
na contiene teoricamente una energia acumulada capaz de 
suministrar corriente electrica a la ciudad de Nueva 
York un ano en tero. 

Asi, en enero de 1939, todos los cientificos que se inte- 
leseban en el atomo y en la posibilidad de aprovechar la 
energia atomica, se acostaban de noche pensando en el 
extraho resultado dei experimento realizado en Alema- 
nia. (iSignificaba realmente que se habia roto el atomo 
de uranio? 

Los dos hombres que almorzaban se separaron. El doc¬ 
tor Fermi se dirigio a Washington para asistir a una 
conferencia ese 25 de enero de 1939 por la tarde, mien- 
tras el doctor Dimning regresd a su laboratorio para se- 
guir pensando en el problema dei fraccionamiento dei 
atomo, o fision atomica. Dimning, Fermi y sus colegas 
ocupaban una dependenda en el sotano de Pupin Hali, 
en Columbia, donde habian instalado una maquina para 
medir la radiacion que emitian ciertas substancias como 
el uranio. La salita era pequena y estaba llena de cosas. 
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Bajo el cielorraso pasaban las canerias de vapor. En el 
medio dei monton de cosas, sobre una mesa, estaba la 
maquina. Parecia una pila de cubos para nihos conectada 
con un viejo receptor de radio y otro pequeno de tele- 
vision, dotado de una pantalla grisacea y redonda, de- 
masiado chica para ver siquiera un encuentro de box sin 
agudizar la mirada. 

Esta maquina maravillosa habia sido armada por los 
cientificos en base a presunciones. En verdad, cuando se 
es precursor en ciencias, uno imagina lo que desea hacer 
y despues inventa la maquina y reune los materiales con 
los cuales construirla. Este aparato, que tan importante 
habria de ser para la historia dei mundo, no era la excep- 
cion. Conterna un surtido de valvulas de radio, varias 
tortas de parafina, cables y otros accesorios electricos. 

Los doctores Dunning y Fermi habian planeaclo el 
experimento, con la excepcibn dei tipo de compuesto de 
uranio que usarian. El doctor Dunning meditaba sobre 
esto a eso de las seis de la tarde, cuando se ponia el som- 
brero y emprendia camino de su casa para cenar con su 
esposa en el departamento que ocupaban en Claremont 
Avenue, a tiro de piedra dei laboratorio. 

Esa noche fria y ventosa, despues de cenar, el doctor 
Dunning volvio al pequeno laboratorio. Alii decidio em- 
plear un pedazo de oxido de uranio para el experimento. 
Junto con el, en el laboratorio, estaban los doctores Eu- 
gene T. Booth, dei departamento de fisica de Columbia, 
y F. G. Slack, de la Universidad de Vanderbilt. Los tres 
inspeccionaron la maquina: la pila de cubos, el receptor 
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de radio y el de television. En terminos sencillos, esta ma- 
quina consistia en un recipiente para un compuesto de 
radio-berilio, una pequena camara para el oxido de ura¬ 
nio, un amplificador y, por ultimo, la pan talla en la cual 
se podria observar en forma de pequenas lineas la activi- 
dad de la camara de uranio. 

La misma sensacion de intranquilidad que se experi¬ 
menta al largarse una carrera de natacion, o el primer 
dia que uno va a la escuela, embargaba a los tres hom- 
bres. Para muchos la perspectiva les habria parecido su- 
mamente aburrida y complicada. Sin embargo para un 
fisico de 1939 era emocionante, como si uno de pronto 
viese que es capaz de hacer una nave dei espacio que fun- 
cione, utilizando tres latas y una cascara de naranja. Co¬ 
mo muchos otros cientificos, estos tres hombres habian es- 
tudiado el atomo y sus propiedades durante mucho tiem- 
po y sabian, por supuesto, que si se encontraba la forma, 
de romper el atomo de alguna manera, se liberaria una 
enorme cantidad de energia, energia muchas veces mayor 
que la lograda jamas hasta entonces. 

Si bien muchos de los grandes acontecimientos cienti- 
ficos mundiales se han producido por casualidad (recuer- 
dese como Goodyear dejo caer accidentalmente un poco 
de caucho natural sobre una cocina caliente e inicio la 
industria de la goma), este experimento iba dirigido a 
un resultado especifico. Los doctores Dunning, Booth y 
Slack estaban sobre la pista. 

Imaginemos una pequena sala en un sotano, repleta de 
toda clase de aparatos. Dos hombres de guardapolvo blan- 
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co (el doctor Dunning en traje marron) inspeccionando 
y volviendo a inspeccionar los cables de lo que parece ser 
un receptor de television sin mueble. El doctor Dunning 
torna un pequeno disco chato, mas o menos dei tamano 
de medio ddlar, pero delgado como estano en hoja, y cui- 
dadosamente lo deposita en un recipiente de metal co- 
locado profundamente dentro de los cubos de parafina. 
Otros bloques de parafina se ponen con sumo cuidado so¬ 
bre la entrada. Seguidamente se introduce en otra aber- 
tura, situada a la derecha de los bloques y junto al ura¬ 
nio, un recipiente de plomo montado en una larga va- 
rilla metalica. Este, dei tamano de una lata de sopa de 
tornate, contiene una mezcla radiactiva de radio que emite 
corrientes constantes de rayos que pueden ser dahinos pa¬ 
ra los seres humanos. De ahi la larga varilla de metal. 

El doctor Dunning enciende el amplificador y el osci- 
loscopio, o sea la pantalla de television. Los tres esperan 
que el experimento fracase. En el centro de la pantalla 
hay una linea ondulante verde brillante que corre a tra- 
ves dei circulo. Las ondas radiactivas ordinarias dei ura¬ 
nio hacen aparecer rayitas verdes en distintas partes de ia 
pantalla. Las lineas estan, pero no se ve ninguna otra 
cosa interesante. El doctor Dunning mueve la larga vari¬ 
lla de metal, en cuyo extremo esta el recipiente de radio, 
para colocarla en su debida posicion. Los ojos de los 
cientificos se agrandan de expectativa. Alii, en la panta¬ 
lla, aparecen largos trazos verdes verticales, ademas de las 
lineas. Los trazos, intensamente brillantes, dan un electo 
tridimensional, pareciendo salirse de la pantalla. 
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Ningun hombre en la tierra habia visto jamas una cosa 
asi. Tambien el doctor Dunning estalla de entusiasmo. 
Boot y Slack se acercan a la pantallita verde. 

—Esto parece ser lo que buscabamos —dice el doctor 
Dunning. Pero entonces comienza a dudar. <iLa maquina 
no tendra un defecto? La revisan y vuelven a revisarla. 

—Usted ha trabajado en esta maquina durante meses 
—dice Booth— y sabe que esta bien. 

Introducen una placa metalica entre el radio-berilio y 
el uranio. Los grandes trazos cesan. Quitan la placa. Los 
trazos verdes brillantes reaparecen. Esa noche, a las nueve, 
los tres coinciden en que la liberacion de energia atomi- 
ca es casi sin duda una realidad. 

Sin embargo, deciden no dar a conocer su asombrosa 
prueba hasta que el experimento sea comprobado tam¬ 
bien por el doctor Ferini y otros miembros de los departa- 
mentos de ingenieria y ciencias de la Universidad de 
Columbia. Debe recordarse que habia muchos hombres 
de ciencia en el pais que trabajaban en este problema. 

El doctor Dunning vuelve a su oficina solo y comienza 
a calcular la cantidad aproximada de energia desprendi- 
da cuando el uranio se fracciona, o se Jisiona, y llega a 
una sorprendente conclusion. 

i Los cientiiicos, esa noche, comprobaron que se libe- 
Laba entre 120 6 200 millones de electrovoltios! Cuan¬ 
do la gasolina estalla o arde, desprende de uno a cinco 
electrovoltios de energia. El doctor Dunning dejo el lapi/, 
fue a buscar su ab rigo y su sombrero, apago la luz de la 
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oficina y echo a andar seriamente hacia su casa por las 
calles desiertas y azotadas por el viento. 

Veamos, a grandes rasgos, que habia ocurrido en el ex¬ 
perimento de esa noche. El radio, como sabemos, es ra- 
diactivo. Desprende particulas alfa. Las particulas alfa 
dei radio bombardeaban el berilio, produciendo carbono 
comun y “balas" de neutrones rapidos. En ese aparato 
se producian unos diez millones de neutrones por segundo 
que se propagaban en todas direcciones. Sin embargo, 
cstos neutrones eran demasiado veloces para que pudie- 
ran capturarlos los atomos de uranio que estaban al lado, 
por lo cual se hizo necesario frenarlos. Esto se logro con 
los bloques de parafina. Los neutrones fueron retardados 
de modo que, cuando llegaban al compuesto de uranio, 
rhocaban con los atomos de uranio y los rompian. La 
ruptura producia bario, particulas beta, rayos gamma, 
nuevos neutrones y enormes cantidades de energia. 

La explosion atomica resultante era captada entonces 
sobre una placa metalica, y la liberacion de energia se 
registraba en el osciloscopio, o pantalla de television, 
en forma de gigantescas lineas que aparecian vertical- 
mente. 

Despues de este experimento en el laboratorio de la 
tfniversidad de Columbia, que demostro que el atomo de 
uranio se podia partir con una tremenda liberacion de 
energia, se inicio una serie de investigaciones en energia 
atomica en distintas partes dei pais. Los que siguieron 
trabajando en Columbia estaban bajo la direccion dei 
doctor Harold C. Urey, premio Nobel, y dei doctor Geor- 
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ge Pegram, administrador de los departamentos cienti¬ 
ficos de Columbia. Posteriormente estos trabajos habrian 
de conocerse como el famoso Proyecto Distrito Manhat¬ 
tan. 

Dos grupos de cientificos e ingenieros comenzaron a se- 
guir dos caminos distintos de investigacion sobre las pro- 
piedades dei Atomo y su nucleo. 

Sabiendo que habia dos clases de atomos de uranio, 
sumamente dificiles de separar, los doctores Dunning y 
Booth decidieron determinar qu£ clase de dtomo de ura¬ 
nio se dividia con mayor facilidad. Sabian que el atomo 
de uranio U 238 abundaba ciento cuarenta veces mas que 
el U 235. Con el fin de poder decir cual de ellos era 
mejor con fines dc fraccionnmiento, debian hacer una 
muestra de cada uno. El doctor A. O. Nier, de la ITniver- 
sidad de Minnesota, hizo una importante contribucidn 
logrando producir un cien millonesimo gramo de uranio 
235 concentrado. Esta minuscula cantidad de U 235, tan 
di licii de preparar, fue probada por Dunning y Bootli, 
quienes encontraron que se podia fraccionar facilmente. 

Habiendo determinado los doctores Dunning y Booth, 
de Columbia, que el U 235 era el material que buscaban, 
iniciaron su propia investigacion en cuanto a la mejor 
forma de preparar el uranio 235. El problema radicaba 
en obtener U 235 en grandes cantidades. Habiendo el 
doctor Nier tardado un ano para producir un cien milld- 
nesimo de gramo, la perspectiva de preparar rapidamen- 
te mucho U 235, en cantidades de kilos, parecia bastante 
escasa. 
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Un liombre dc ciencia calculo que para hacer 900 gra- 
mos de U 235 dc pureza suficiente se demorarian sesenta 
mil anos. 

Un grupo de cientificos que trabajaba con el doctor 
Ernest O. Lawrence en la Universidad de California, dio 
la respuesta hacia fines de 1941. Revelaron que el U 238, 
al absorber un neutron, tornabase en una cosa que ya 
no era uranio sino una nueva substancia que sus des- 
cubridores, los doctores McMillan y Seaborg, denomina- 
ron plutonio. El plutonio resulto tan facil de dividir 
como el uranio 235 y, lo que era mas, se lo podia separar 
facilmente dei uranio 238 mediante procesos quimicos 
comparativa mente sencillos. Asi, en 1942, el grupo cali- 
forniano comenzo a idear la forma de producir plutonio 
en grandes cantidades. Sus estudios condujeron a la ins- 
talacion de la planta de Hanford, Washington, para la 
produccion de plutonio. 

Si bien existian varios procedimientos posibles para la- 
bricar U 235, el grupo Dunning-Booth, frente a muchos 
obstaculos y al escepticismo general, eligio el metodo de 
la difusion gaseosa para separar la pequena cantidad de 
U 235 de la gran cantidad de U 238. Como su nombre 
lo indica, este proceso requeria la transformacion dei ura¬ 
nio metalico en gas, para despues difundirlo sobre una 
amplia superficie y recoger las particulas de U 235. El 
fluor, la misma substancia de la cual los dentistas ha¬ 
bia n muchas veces cuando se refieren a la forma de im- 
pedir que se caigan los clientes, se combina con el uranio 
para formar hexafluoruro de uranio. Esta substancia es 
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muy potente y capaz de corroer el vidrio. De ahi que los 
problemas que plantea su almacenamiento son grandes. 
Pero fueron resueltos. 

El uranio y el fluor, en su forma gaseosa, se bombean 
a presion introduciendolos en un tanque que esta dividi- 
do por un tabique poroso, a modo de cedazo, que tiene 
miles de millones de orificios por centimetro cuadrado. 
Las moleculas gaseosas de U 235 (o sea la combinacion 
de atomos de uranio con los de fluor) son levemente mas 
livianas y, por lo tanto, se desplazan con un poco mas 
de rapidez que las moleculas de U 238. Las moleculas de 
U 235, por ser mas livianas, tienen mas probabilidad de 
pasar por las diminutas aberturas de la pared que hace 
de tamiz. Debido a que la cantidad de U 235 que atraviesa 
el tabique que divide al tanque es mayor, dei otro lado 
dei mismo el gas contiene un poco mas de U 235 que de 
U 238. Seguidamente el gas se bombea a traves de otra 
barrera repleta de diminutos agujeros y su proporcibn de 
U 235 aumenta todavia mas. Si se sigue bombeando el 
gas a traves de tanques sucesivos construidos de la misma 
manera, eventualmente el hexafloururo contiene princi- 
palmente U 235. Al final dei largo proceso, el uranio 235 
se puede separar una vez mas dei fluor y se obtiene un 
atomo de U 235 que se fracciona facilmente y puede 
servir para hacer una bomba atomica o la materia prima 
para una planta de energia electrica. 

El grupo de la Universidad de Columbia construyo una 
planta de difusion gaseosa de doce etapas sobre una mesa 
de laboratorio. Este aparato recibid el nombre de Planta 
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Piloto N? 1 para la gran planta de difusion gaseosa que 
cubrid muchas hectareas en Oak Ridge, Tennessee. En 
vez de producir un cien millonesimo de gramo, esta plan¬ 
ta de Oak Ridge fabricd kilos de U 235. Fue un milagro 
de ingenieria basado en los descubrimientos de laborato¬ 
rio de los hombres de ciencia que trabajaban en el Pro- 
yecto Distrito Manhattan. 































EI horno atomico 



















Capitulo V 


iVI ientras un grupo de cientificos trabajaban para pro- 
ducir uranio 235, otro grupo, dirigido por el doctor En- 
rico Fermi, comenzo a trabajar en la construccion de un 
horno atomico que suministrase una reaccion en cadena 
de atomos de uranio, que se mantuviese a si misma, 
en una pila atomica. Este era el objetivo primordial. 
Sin embargo, mientras los neutrones que chocaban con el 
U 235 rompian los nucleos desprendiendo energia, otros 
neutrones, que chocaban con el U 238 dei uranio, produ- 
cian plutonio, el cual se podia fraccionar con la misma 
facilidad que el U 235, de modo que al mismo tiempo se 
podia obtener este ultimo. 

En el grupo dei doctor Fermi figuraban el doctor Leo 
Szilard, el doctor Walter H. Zinn, Herbert I,. Anderson 
y varios mas. 

En el verano de 1941, ima vez mas en la Universidad de 
Columbia, pero esta vez cn el sexto piso dei mismo edifi- 
cio en que se investigabo el proceso de difusion gaseosa, 
el grupo Fermi-S/ilard construyo una gran pila experi- 
mental de grafito y uranio. Al liacerse demasiado grande 
para el laboratorio cn el cual se la empezo, la pila fu e 
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reconstruida en otro editicio dei campo de Columbia 
(pie ofrecia mas espacio. Este fue el primer horno ato¬ 
mico que se haya construido jamas y sirvio de modelo 
para todos los reactores atomicos instalados desde enton- 
ces. 

Recuerdese que hasta 1940 los experimentos sobre el 
Iraccionamiento dei atomo de uranio se liabian hecho con 
unas pizcas de uranio. Casi todo los cientilicos dei mundo 
sabian que esto se podia hacer, y sabian tambien la tre¬ 
menda cantidad de energia que esta fision habria de 
desencadenar. 

El doctor Enrico Fermi y los demas cientilicos e inge- 
nieros que actuaban en el Proyecto Distrito Manhattan, 
dedujeron que se podria construir un horno atomico en 
el que se desarrollase una reaccion en cadena. 

La reaccidn en cadena podria explicarse con una serie 
de trampas para ratones, colocandolas en lorma de pira- 
mide en una mesa. Comience con una y luego agregue 
dos, cuatro, ocho, dieciseis, treintidos, y asi sucesivamen- 
te. Imaginemos que la primer a trampa sea un atomo de 
uranio. Se fracciona y emite dos neutrones. Estos golpean 
los dos atomos siguientes, los cuales, a su vez, liberan dos 
neutrones cada uno, de modo que los cuatro neutrones 
resultantes rompen a su vez cuatro atomos, y asi sucesi- 
vamente. De esta manera, en esta reaccion en cadena 
Lodo el grupo de trampas salta en forma practicamente 
instantanea. Empleando uranio, toda la masa reacciona 
cn menos de un millonesimo de segundo, produciendose 
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una explosion. Esta es la reaccion en cadena incontrolada 
de la bomba atomica. 

En terminos de potencia, 450 gramos de uranio tienen 
una fuerza explosiva que iguala o supera la de 20.000 to- 
neladas de TNT (trinitrotolueno). Si se pudiese li- 
berar esta tremenda energia en forma paulatina, 450 gra¬ 
mos de uranio producirian una energia equivalente a do¬ 
ce millones de kilovatios hora, o sea una cantidad de 
corriente electrica para atender a la ciudad de Nueva 
York un dia, o iluminar una noche todas las casas de 
Nueva Inglaterra. 

Se descubrio que, para poder crear una reaccion en 
cadena controlada de uranio en fision, era necesario em- 
plear uranio purisimo. Este uranio desprende corrientes 
de neutrones muy rapidos. Son lan rapidos que muy pocos 
de ellos chocan con los nucleos de los demas atomos dei 
uranio y la reaccion continua no se produce. Por lo tan¬ 
to es menester retardar los neutrones como si fuera a paso 
de hombre, para que puedan ser capturados f adimente 
por otros atomos de uranio para romperlos a su vez, con¬ 
tinuando lentamente la reaccion en cadena. Los neutro¬ 
nes son muy caprichosos e independientes. Tienen gran 
velocidad y, una vez lanzados, son capaces de dirigirse 
casi a cualquier parte, nienos a otio atomo de uranio, a 
menos que se los frene. 

Algunas substandas, como el helio y el carbono, fre- 
nan los neutrones de uranio. El grupo de Columbia opto 
por el carbono porque era el materia 1 mas facil de fabricar 
en grandes cantidades y con suficiente pureza. Tambien 
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se determino que los trozos de uranio se debian colocar 
;i ciertos intervalos entre los de carbono, de modo que 
Jos neutrones fuesen retardados solo en la medida nece- 
saria y, por supuesto, los pedazos de carbono debian tener 
cierto tamano. 

Otro problema era la dimension para construir la pi¬ 
la de uranio y carbono de modo que los neutrones no 
escapasen al espacio exterior. Si en una pila atomica es- 
capan mas neutrones de los que se capturan, el proceso 
de fraccionamiento se detiene. La pila atomica debia ser 
suficientemente grande para que los neutrones de uranio 
no escapasen. Toda pila atomica tiene que ser mayor que 
el tamano “critico”. Un radiador domestico de vapor tiene 
una superficie lo suficientemente grande como para irra- 
diar la mayor cantidad de calor posible. Si se tratase de 
un tanque esferico, la mayor parte dei calor quedaria 
adentro. La pila atomica tiene que ser una superficie 
minima para que el calor se quede adentro. 

Para dar una idea mas acabada dei tamano critico y su 
importanda, pensemos que ocurre cuando se hace un 
fuego comun en la chimenea o al descubierto. La llama 
se puede encender perfectamente con un fosforo, pero si 
uo hay suficientes palitos el fuego se apaga. Igualmente 
uno puede saber que el fuego de la chimenea se apagara 
si no tiene mas de dos o tres troncos. Hablando en termi¬ 
nos generales, si hubiese cuatro o cinco troncos, con su- 
lidente ventilacion entre ellos, el fuego arderia mejor. 

Usted liabra oido hablar, aunque quizas no la haya vis¬ 
io, de lo que se denomina combustion espontanea, o sea 
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cuando el fuego se enciende solo sin aplicarle un fos¬ 
foro. Eso sucede cuando un monton de estopa impregna- 
da en aceite, de tamano exactamente adecuado, absorbe 
la cantidad de fuego necesaria. 

En el fuego” atomico, la pila de carbono y uranio tie- 
ne que tener el tamano exacto, pues de lo contrario no 
quemara debidamente cuando le apiique el fosforo. El 
fosforo dei fuego atomico es el neutron. 

Cuando los cientificos determinaron j^or ultimo que 
se necesitaba para construir una pila atomica, plantearon 
algunos problemas realmente engorrosos. 

Hasta entonces, como hemos senalado, solo habia en el 
mundo entero unos pocos gramos de uranio metalico. 
Para construir un reactor se necesitaban unos cuantos 
cientos de kilos de uranio. Ademas, era esencial contar 
con toneladas de carbono puro. 

El carbono de pureza suficiente se podia fabricar. La 
preparacion de uranio metalico, sin embargo, constituia 
un problema trascendental, pero gradualmente se lo fue 
resolviendo. 

En uno de los labora torios de Columbia se comenzo a 
trabajar en una pila de carbono y uranio dei tamano y 
cantidad exactos. Dado que la pila no requeria el dificil 
de fabricar U 235, sino mas bien uranio metalico puro 
con U 235 y U 238, sc refino suficiente uranio metalico 
para ese fin. El grupo dcl Distrito Manhattan la fue cons- 
truyendo, ladrillo por ladrillo, hasta que llego al techo 
dei laboratorio. Las pruebas demostraron que se necesi¬ 
taba un local aun mas amplio con el fin de que la pila 
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I urse Jo suficientemente grande. Si escapaban demasiados 
neulrones seria imposible establecer la reaccion en ca¬ 
dena. 

l*or razones tanto de seguridad como de espacio, el 
gmpo entero se traslado a Chicago, Illinois, con sus ma- 
letas, equipaje, uranio, carbono y todo lo demas. Alii se 
irislalaron en un patio de aplanadoras situado bajo las 
gi acias de Stagg Field, campo de la Universidad de Chi- 
c ago que se utilizo hasta 1939 para partidos de futbol. 
KI patio media nueve metros de ancho por dieciocho de 
largo y unos nueve de altura. 

Los cientificos habian construido varias pilas mas pe- 
q nefias en Columbia y calculado la dimension aproxima- 
<la de ]a pila que deberian hacer con el fin de conseguir 
una reaccion en cadena. Fueron erigiendo la pila con 
Icntitud y mucho cuidado. Muchas veces parecian mine- 
ios de carbon, debido al carbono. 

Una cosa importante era no dejar que la pila se pusiera 
luem de control. En ese caso el sitio volaria o el territorio 
de las cercanias podria volverse tan radiactivo que no 
quedaria un ser vivo en un radio de varios kilometros. 
A pesar de todos los calculos que hiciesen los cientificos, 
esi a amenaza siempre quedaba en pie. De vez en cuando 
circulaban versiones de como se podia desatar una reac- 
c ion en cadena que hiciese estallar literalmente el plane- 
la. Kn este caso no se llegaba a este extremo, pero hizo 
que los que trabajaban en esa pila atomica se detuvieran 
.i meditar. 

Drbtdo a ln urgenda con que los cientificos pusieron 

























La prirnern pilit atomica eonstriiida en ol palio de aplanadoras 
de Chicago, tenia este aspeelo 
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1na nos a ]a obra para construir la pila atomica, no se 
liicieron planos ni disenos arquitectonicos. Calcularon 
que la pila debia tener aproximadamente la forma de una 
bo.la de unos oclio metros de didmetro y la montaron 
solae lacos dc madera. Esta complicada pila de uranio y 

< a i bono l ue construida en seis semanas. 

Si bien ei carbono retarda el desplazamiento de los 
ueuiiones de un atomo de uranio al siguiente, el metal 
<admio absorbe Jos neutrones. Como medida de precau- 

< inii, por si los calculos resultasen leve y desastrosamente 
eiioneos, se ini iod u jeron varias varillas de cadmio meta- 
Ino m disiinios siiios de la pila dc carbono y uranio. Es- 

I 'n* \.uill.is luemn dislribuidas de modo que se las pu- 
diese. exi i mci una poi una CQn el I in de aumcntar el paso 
dr iirulnunc-# dr un lro/o dr uranio a olto, o Sllprimirlo. 

I I alpna Idsiiuiro ' d( du k niIm c de MM 2 cncontro al 
upo de t lei 11 11 1< o| rn rl palio de aplan.idoras bajo las 

I I ‘ 1 d i Sih i-! p iu eusayai rl fixpen mcn to nuis grande dc 

\hlas Si 1 11 n< m >i in ba , sigm I icat i;| ( una l uente perpetua 
dr enei gia rn Ini ma de < a loi. 

Si birn rl doci.oi Fenni, (pie fu era el responsable dei des- 
uiollo de la pd;a, atomica, babia heclio calculos que in¬ 
du aban Io que ocurriria, y los habia revisado y vuelto a 
* rv, sar lepctidamente, todav/a los cientificos, ali 1 en el 
palio de aplanadoras, abrigaban su dudas. Estaban ha- 

< u ndo algo que januis se habia intentado anteriormente. 

I ' 11 un extremo dei patio liabia un balcon; en el otro, 
rl gran muro negro de carbono y uranio. El doctor Fermi 
y los demas se prepararon para el experimento. El doc- 
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tor George WeiI cstaba a cargo de las varillas de cadmio 
que debian contlMar la reaccidn dei uranio. Tres hom- 
bres mas se estacionaron en la parte superior dei horno 
atomico, listos para verter en el una solucion de cadmio 
que absorbiese todos los neu tranes emitidos, “apagando” 
asi la reaccion en cadena si fuese necesario. 

El prini er paso, al inidarse el experimento, fue ir cx- 
trayendo lodas las varillas de cadmio metilico menos una. 
Esto se hi zo y el doctor Fermi observo que la pila reacrio- 
naba. Los instrumentos que registraban la eant id ad de 
radiacion comenzaron a luncionar. El doctor Weil extra- 
jo la ultima varilla solo 30 centimetros. Los indicadores 
funcionaron con mayor intensidad. Se extrajo la varilla 
un poco mas. Nuevamente los a paratos acusaron mayor 
actividad, hasta que llegaron a un pimto constante. Cada 
vez que se retiraba nuis la varilla, ocurria el mismo lend- 
ineno. Hasta entonces los calculos dei doctor Fermi ha- 
bian resultado correctos. Este cuidadoso proceso prosiguio 
toda la manana. A pesar de su agitacion, los cientilicos se 
tomaron su tiempo para almorzar. 

Regresaron por la tarde y siguieron retirando la ultima 
varilla de control. Finalmente la varilla Uego al punto 
en el cual el doctor Fermi habia calculado que la pila 
atomica entraria en reaccion en cadena por si sola. A las 
15.25, hora central de los Estados Unidos, la pila reac- 
cionaba y la Hama atdmica ardia en forma continua. La 
radiacion siguid aumentanclo de intensidad hasta las 
15.35, cuando cl doctor Fermi hizo volver a introducir las 
varillas de cadmio para detenerla. 
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Los sabios liabian logrado su proposito. Habian pro- 
tlucido una reaccion en cadena que se mantenia a si mis- 
ma y que desprendia calor como resultado de la fision 
dei uranio. El doctor Eugene P. Wigner, de Princeton, 
se seco la transpiracion dei rostro y extrajo una botella de 
vino Cdiianti. El doctor Fermi mando buscar unos vasitos 
de papel y el cansado grupo brindo por la era atomica. 

El doctor A. H. Compton, que entonces era el jefe dei 
pmyecto de energia atomica en la Universidad de Chica- 
go, hizo una llamada de larga distancia al doctor James 
H. Con an t, de Harvard, en Cambridge, Massachusetts, 
qnicn presidia el Comite de Investigaciones para la De- 
lensa Nacional. El altamente secreto descubrimiento cien- 
1 1 1 ico fue comunicado al doctor Conant con las siguientes 
palabras, cuya importanda es similar a ese famoso men¬ 
sa je de Alexander Bell, “Que nos ha revelado Dios”: 

—Hola — dijo el doctor Compton—. El navegante ita- 
liano ha llegado al nuevo mundo. 

—c£Y como encontro los nativos? — pregunto el doctor 
Conant desde Cambridge. 

-Muy amables —respondid el doctor Compton. 
















Maquinas atomicas. Una mirada 
al atomo 





















Capitulo VI 


El astronomo esta escudrinando cada vez mas lejos en 
el espacio para descubrir espacios y distancias mas y mas 
grandes, cuya magnitud esta iuera de nuestra capacidad 
de comprension. El fisico nuclear, o cientifico atomico, va 
penetrando en cosas mas y mas pequenas, cuyos concep¬ 
tos son igualmente dificiles de captar. Los hombres mi- 
raron por el microscopio y encontraron cosas extraordi- 
nariamente pequenas. Esas cosas parecian estas compues- 
tas por otras todavia menores, y a estas las llamaron ato¬ 
mos. Entonces descubrieron que el atomo tenia partes -el 
nucleo, por ejemplo—, y luego resulto que el nucleo tam- 
bien esta compuesto por particulas mas pequenas todavia. 

Los microscopios revelan las cosas mas pequenas que se 
pueden ver* Las maquinas atomicas ayudau a descubrir, 
mediante pruebas indirectas* cosas que no poti e mos vei* 
Estas maquinas aLoniicas, como eJ ticlotron, el sincio-ci- 
dotron, el betatrdn, el at derador lineal y el sincrotron, 
son precisameme superni i croscopios que permiten a los 
dentificos aprender nuis y mas sobre las partes dei atomo* 
C lianto mas profundamente se in tenta n en el nucleo, mas 
grande sera la inaquma que se debe construit* para "mi¬ 
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rar? en su interior. Cada vez que se hace una maquina 
nuis grande se plantea un problema de ingenieria. El sin- 
(ro-ciclotron de la Universidad de Columbia, uno de los 
nuis grandes dei mundo, ha sido construido con tres mil 
loneladas de acero y cobre. Si el nuevo sincrotron dei 
Lnboratorio Nacional de Brookhaven, en Long Island, 
hubiese sido construido de la misma manera que el de 
Columbia, se habria requerido un pedazo de acero dei 
tamano de una manzana. Pero, felizmente, se ideo otro 
metodo de construccidn. 

lliisicamente estas maquinas aceleran particulas atomi- 
t as, como los protones, a velocidades fantasticas, hasta que 
las lanzan para que choquen con un nucleo atomico y lo 
rompan, o rompan los pedazos dei nucleo. O bien, por 
oira parte, disparan las particulas contra un atomo con 
lan grande velocidad que las particulas se fijan en el 
atomo y lo convierten en un atomo completamente dis- 
I into. 

Siempre a muchos de nosotros nos resulta sorprenclen- 
te que esas maquinas sean tan enormes. Sabemos que el 
;i tomo es una cosa tan pequena que nadie llegara jamas 
a verlo, y sin embargo casi siempre que miramos una 
levista o un diario que describe algun aspecto de la ener¬ 
gia atomica, el tamano de las maquinas que aparecen 
en las fotografias hace desaparecer casi a los hombres 
que las atienden. Un ciclotron contiene cientos de tone- 
ladas de acero, y algunos de los mas grandes tiene tanto 
<01110 para construir un puente de respetable tamano. 

; P 01 que estos enormes dispositivos son tan grandes? 
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Lord Er nes t Rutherford, de Ingla terra, fue el primero 
que utilizo con exito las particulas alfa emitidas por ma¬ 
teriales radiactivos naturales como el radio, en un inten¬ 
to por adquirir nuevos conocimientos sobre el nucleo 
atomico. Lord Rutherford expuso atomos de diversos 
elementos a la radiacion alfa dei radio e hizo algunas 
determinaciones sobre el tamano sumamente pequeno dei 
nucleo por la forma como las particulas alfa se disper- 
saban. Esto era una cosa extraordinariamente dificil de 
hacer porque la particula alfa y el nucleo dei atomo que 
hace de blanco estan cargados positivamente. Sin embar- 
go, la velocidad de las particulas alfa permitia que algu¬ 
nas choc&sen con los nucleos de algunos atomos. La ma- 
yoria de las particulas no daban con el nucleo debido a 
la gran pequenez de este. 

En 1919 lord Rutherford descubrio que cuando colocaba 
una fuente de particulas alfa en un tubo que contenia 
gas nitrogeno, de vez en cuando una particula de alta 
velocidad chocaba de frente con un nucleo de nitrogeno, 
y este nucleo expulsaba un tipo diferente de particula de 
alta velocidad de gran radio de accion. Era como si, ju¬ 
gando al billar, usted lanzase la bola marcada al centro 
de un grupo de otras bolas, enviando a la tronera una 
de las que estaban en la parte mas alejada. En otras pa- 
labras, la particula alfa embestia el centro de la masa 
dei atomo y salia un nucleo de hidrogeno. Esta fue la pri¬ 
ni era transformacidn nuclear observada jamas, condujo 
a la construccidn de maquinas que podian disparar par- 
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liculas atomicas sobre los nucleos a velocidades extrema- 
damente grandes. 

Dado que todo esta compuesto por atomos, es teorica- 
mente posible romper el atomo de cualquier substanda 
con la condicion de que se de al proyectil suficiente ve- 
Jocidad. Por eso se han construido maquinas cada vez 
mas grandes para dar a los protones el impulso que ne- 
(esitan para su colision con otros nucleos atomicos. 

Usted sabe que si conecta un alambre en cada terminal 
de una sola pila de linterna o un transformador, como 
el que se usa para los trencitos electricos, y acerca los 
(.abies lo suficiente, salta una chispita. La chispita es 
causada por pequerias particulas cargadas electricamente 
que van de un terminal a otro de la bateria. Si usted co- 
iiccta en serie dos o tres pilas, entonces la chispa sera ma- 
yoi y las particulas saltaran un espacio mas grande 
entre las puntas de los dos cables. Las diminutas parti- 
(ulas han recibido suficiente energia electrica para saltar 
ese espacio. Eso lo podra sentir si pone el dedo en el ca- 
mmo de la chispa. Ahora imaginemos que usted emplea- 
se millones de pilas, en vez de una, dos o media docena. 
La corriente de particulas saltaria a varios centimetros 
de distancia y ellas mismas viajarian a velocidades tre¬ 
mendas. 

Imaginemos que usted coloca unos pocos atomos de un 
material en el sitio exacto en que la corriente de parti- 
< ulas positivas choca con la placa negativa. Es como ti- 
i.u a un blanco con una ametralladora de gran poder. Asi 
< 01,10 el blanco seria deshecho por las balas, los atomos 
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seran clesintegraclos por la fuerza dei impacto de los pro- 
yectiles atomicos, o particulas positivas, que usted ha 
acelerado. s 

Una de las primeras maquinas que hizo esto es el de- 
nominado acelerador Cockcroft-Walton de alto voltaje. 
Fue construida en Inglaterra, donde ambos cientificos de 
la Universidad de Cambridge lograron hacer un tubo de 
vaclo al cual suministraron una corriente de 800.000 vol- 
tios. Se introducian en el tubo particulas positivas de gas 
liidrogeno y se les daba el iormidable impulso de 800.000 
voltios. En consecuencia, estas particulas se precipitaban 
por el tubo y chocaban con un blanco de litio metalico. 
Algunos de los atomos de litio absorbian las particulas de 
liidrogeno y expulsaban nucleos de gas helio. Era como 
si el “fullback” de un equipo de rugby se lanzase a la 
carga sobre el centro de la linea, escapandosele la pelota 
de las manos al ser interceptado —la pelota, por supuesto— 
seria el nucleo de helio. 

En la actualidad la fuerza de esta maquina de tipo ace¬ 
lerador de alto voltaje ha sido llevada a millones de 
voltios. Sin embargo, es sumamente dificil aumentar el 
voltaje y eso limita la mcdida en que se puede acelerar 
las particulas. 

El ciclotron, por otra parte, aproveclia una idea dife- 
rente. Esta maquina fue desarrollada por el profesor E. 
O. Lawrence, de la Universidad de California. 

El ciclotron, como usted presumira, tiene algo que ver 
con el giro en circulos, exactamente como un ciclon. El 
ciclotron, en electo, es precisamente eso: un ciclon elec- 
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1 1 ico hecho por el hombre que hace girar las particulas 
albmicas alrededor y alrededor hasta que alcanzan veloci- 
dades tremendas. A diferencia dei acelerador de alto vol- 
(;i je de que hemos liablado, que utiliza una terrible 
<arga de electricidad para impulsar a las diminutas par¬ 



ticulas en su camino, el ciclotron emplea cargas electri¬ 
cas pequehas, pero, en cambio, son muchas. La idea con¬ 
siste en colocar algunos protones en la camara dei ci- 
< Ini i on para darles una serie de impulsos electricos re- 
gu lares de modo que los protones vayan adquiriendo ve- 
loeidad hasta que, por ultimo, tengan la necesaria para 
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penetrar en otro atomo cuando escapan de la maquina 
por una abertura. 

Si usted alguna vez ha jugado al “tetherball” podrd en- 
tender el proceso. En este juego la pelota, parecida a la 
de tenis, esta atada a lo alto de un palo. Golpeandola 
con una raqueta comenzara a girar alrededor dei palo. 
Si dos personas golpean la misma pelota sucesivamente en 
la misma direccion, seguira girando en torno al palo 
con creciente velocidad. Esto es exactamente lo que su- 
cede con la “pelota de tenis dei proton” dentro dei ci- 
clotron. Recibe “golpes” electricos y, como resultado, los 
protones adquieren velocidades enormes. 

La misma pelota de tenis puede dar una idea de la 
fuerza y velocidad dei protdn, la particula atdmica. Si el 
protdn tuviese el tamano de una pelota de tenis y fuese 
golpeado con una fuerza equivalente, en una escala 
mucho mayor, por supuesto, la pelota volaria de Nueva 
York a Hawai y todavia le quedaria impulso para tumbar 
un vagdn de carga. 

El empleo de estas enormes maquinas para romper el 
atomo es una de las cosas que mejor ilustra la magnitud 
de las fuerzas que mantienen unido al atomo. Si se nece- 
sita una maquina formidable para quebrar una cosa que 
nunca llegaremos a ver, jentonces esa pequena particula 
tiene que tener una resistencia casi inimaginable! 
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Los isotopos de que tanto oimos hablar, son sencilla- 
mente atomos de la misma familia. Podrian llamarse 
Garcia, pero algunos tienen cabello negro y otros son 
rubios. Los isotopos pueden ser mellizos, trillizos o cua- 
trillizos. Todos los miembros de la misma familia se com- 
portan de la misma manera cuando se los mezcla o com¬ 
bina quimicamente. La diferencia radica en su peso ato- 
mico, en el numero de neutrones que poseen EI uranio 
238 tiene tres neutrones mas que el uranio 235, por ejem- 
plo. En la naturaleza hay unas 92 familias diferentes de 
atomos, pero, contando todos los mellizos, hermanos, pri¬ 
mos y tios, existen en la naturaleza unos 273 isotopos es- 
tables, o sean tipos distintos de atomos. 

Cuando un atomo es bombardeado con neutrones pro¬ 
cedentes de un ciclotrdn, uno o dos neutrones podrian ser 
absorbidos por el numero dei atomo que hace blanco, 
o adherirse a el, de modo que mediante el aumento de 
peso se convierte en "pariente” de un atomo: un isdtopo. 
No obstante, a diferencia de los distintos tipos de atomos 
que se encuentran en la naturaleza, estos isdtopos hechos 
por el hombre no tienen mucha duracion. 
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Imaginemos que el atomo que hace de blanco es un 
nino pequeno y que los proyectiles de neutrones son 
manzanas verdes. El nino come las manzanas, que le pro- 
ducen grandes perturbaciones en el estomago. A veces 
transcurre una hora o dos para que el nino cure de su 
mal. A veces tarda dias y semanas para volver a la nor- 
malidad. De la misma manera, el atomo que sirvio de 
blanco sufre perturbaciones por la absorcion de los nue- 
vos neutrones y comienza a emitir particulas alfa o beta, 
o rayos gamma. A veces el atomo solo tarda una fraccion 
de segundo para aplacarse. Otras pueden tardar algunos 
millones de anos. El carbono y el cobalto radiactivos son 
ejemplos de materiales hechos de esta manera. 

Todos sabemos que hay diferentes clases de atomos: 
atomos de hierro, atomos de oxigeno, atomos de uranio. 
Todos se comportan de la misma manera cuando se los 
mezcla, fusiona, hierve o comprime. Sin embargo, si bien 
todos los atomos de un solo elemento, como el hierro, se 
comportan de la misma manera, en un mismo elemento 
existen atomos de pesos distintos. La tabla periodica que 
aparece en toda aula de fisica, muestra los pesos atomicos 
de los atomos. 

Esto, por supuesto, plantea las cuestion de como hacer 
para pesar un dtomo. Un medio, empleado por primera 
vez por el cientifico britanico sir J. J. Thompson, se lla- 
ma espectrografo de masa. Esto parece complicado, pero 
el espectrdgrafo de masa mas sencillo funciona de la si- 
guiente manera: 

El espectrografo de masa es una maquina magnetica 
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dentro de la cual se disparan haces de atomos, como por 
ejemplo, dei elemento neon. EI neon es el gas que us- 
ted ve en los letreros luminosos rojos hechos con tubos 
largos, en vez de lamparas electricas. Los atomos de neon 
son lanzados dentro de un iman, donde las fuerzas mag- 
neticas desvian los haces de modo que finalmente chocan 
con una placa fotografica en diferentes sitios. Algunos 
atomos de neon llegan a la placa fotografica cerea de la 
parte superior y forman pequenas lineas en ella. Otros 
hacen las lineas mas abajo y algunos mas las forman cer¬ 
ea de la base de la placa. Los atomos que van a la parte 
superior de la placa son los mas livianos, los que van a 
la mitad son los que les siguen en peso, y los que van 
cerca de la parte inferior son los mas pesados, demostran- 
do que existen atomos de neon de pesos distintos. 

Cuando un experto tirador dispara un fusil sobre un 
blanco, tiene que tener en cuenta el viento que sopla de 
costado. Si no lo tuviese en cuenta, y si soplase desde el 
este y el disparara de sur a norte, la bala haria impacto 
un poco al oeste de la mirilla. Si disparase una bala mas 
pesada la desviacion bacia el oeste no seria tan grande. 
Asi, si el arma disparase proyectiles de distintos pesos con 
la misma velocidad, cada bala de peso diferente llegaria 
a un sitio distinto dei blanco. Jlagase de cuenta que el 
viento es el campo magnctico y que las balas son los ato¬ 
mos de pesos distintos, y se tendra una idea de lo que es 
el espectrografo de masa. 

Con el espectrografo de masa y otros aparatos atomi- 
cos se ha descubierto que todos los elementos tienen un 
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smtido de atomos de diferentes pesos atomicos. El peso 
jiomico es una medida para atomos, de la misma manera 
que el kilo es una medida para el te, por ejemplo. Existe 
un atomo de carbono que pesa 10 y hay otros que pesan 
II, 12, 13 y 14. El hierro, por ejemplo, tiene un atomo 
(uyo peso es de 55, otro de 56 y otro de 59. 

Algunos de los distintos tipos de atomos de pesos di- 
lerentes parecen cansarse de pesar siempre lo mismo. Se 
disgregan por si solos y pierden peso. A veces un atomo 
particularmente inestable, como el de uranio, incluso 
puede convertirse en un tipo de atomo comple tamen te 
distinto. 

El carbono de peso atomico 14 se convierte en nitroge- 
no dei mismo peso atomico. A los atomos de carbono 12 
y 13 les gusta quedarse como son y no cambian, mientras 
los carbonos 10, 11 y 14 cambian facilmente. A estos 
:\tomos volubles que cambian facilmente se los denomi¬ 
na "isotopos radiactivos”. 

Los isotopos radiactivos son cosas muy utiles. Las par¬ 
ticulas alfa y beta y los rayos gamma que emiten pueden 
scr registrados por los asombrosos instrumentos de medi- 
cion de los cientificos, uno de los cuales, por supuesto, es 
el conocido contador Geiger. Por lo tanto es posible 
determinar su presencia en minusculas cantidades. 

Algunos isotopos radiactivos se tranforman con mucha 
rapidez y desprenden energia en un abrir y cerrar de 
ojos. Otros tardan muclio. El uranio, como se recordara, 
;ibandonado a su propia suerte se va transformando len- 
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tamente en plomo, emitiendo rayos durante ese proceso. 
Podria decirse que degenera en plomo. 

Es aqui cuando entra en consideracion el termino “du- 
racion media”. La duracion media significa el tiempo que 
un isotopo, como el hierro 59 o el carbono 14, tarda en 
perder la mitad de su radiactividad. El carbono 14, por 
ejemplo, tarda 5.400 anos para perder la mitad de su 
radiactividad. El hierro 59, por otia parte, pierde la mitad 
de su radiactividad en un lapso relativamente breve, 47 
dias. En periodos subsiguientemente iguales los isoto- 
pos van perdiendo la mitad de su radiactividad rema¬ 
nente hasta que la misma cesa por completo. 

Los isotopos radiactivos, por lo tanto, hacen muchas 
cosas. Lanzan corrientes de rayos y particulas que atra- 
viesan distintos materiales, como papel, aluminio, plomo 
y agua, y se los puede registrar con dispositivos como el 
contador Geiger. 

Los rayos ennegrecen la pelicula fotografica. 

Los rayos pueden hacer que los gases conduzcan la 
electricidad, como el alambre de cobre. 

Los isotopos radiactivos y los isotopos mas satisfechos, 
o estables, se comportan de la misma manera cuando se 
los mezcla con otra cosa o se los funde o amalgama con 
otro elemento o serie de elementos. 

Debido a estas propiedades, los isotopos radiactivos se 
pueden utilizar de distintas maneras en nuestra vida 
diaria. Ciertas clases de isotopos radiactivos se pueden 
emplear como el aparato de rayos X en el consultorio 
dei dentista. De la misma manera que el dentista hace 
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una pelicula en la cual se puede ver la formacion de los 
dientes, el operario de la fabrica de automoviles puede 
hacer radiactivamente una fotografia en la cual se ve si 
existe una falla en el acero con que se fabricara el motor 
de un coche. Esto no hace ningun dano al trozo de acero, 
dei mismo modo que el rayo X no perjudica a la gente. 

La gran ventaja dei empleo de isotopos radiactivos 
consiste en que evita el transporte de bultos grandes. Un 
aparato de rayos X es sumamente voluminoso para tras- 
ladar. Una pequena particula de cobalto 60, por otra 
parte, es facil de llevar y lo suficientemente pequena como 
para introducirla en lugarcs de dificil acceso, como, por 
ejemplo, el interior de un cano de plomo o un pequcno 
motor de gasolina que esta en funcionamiento. 

El “rastreo” radiactivo tiene muchas aplicaciones. El 
ejemplo mas sencillo seria que usted quisiera determinar 
donde se ha obstruido un cano de desagiie. En vez de su- 
bir y bajar escaleras golpeandolo o hacer que el plomero 
desarme toda la caneria, lo unico que tendria que hacer 
seria mandar un pedacito de material radiactivo por el 
cano y despues seguir la caneria con un contador Geiger. 
Al llegar al sitio en que el material radiactivo se detuvo, 
el contador funcionara intensamente y usted romperia el 
cano alii para repararlo. Los correos utilizan rastreadores 
radiactivos para despejar los toboganes atascados de car- 
tas y paquetes. 

Si un medico quiere saber si su sistema circulatorio 
liene alguna falla, puede que inyecte una diminuta can- 
tidad de isotopo radiactivo en su torrente circulatorio 
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para, con un contador, descubrir donde se ha producido 
el atascamiento. Si el medico quiere determinar si su di- 
gestion se desarrolla normalmente, puede colocar un iso- 
topo radiactivo en sus alimentos y despues, con un con¬ 
tador, averiguar adonde y en que cantidad se dirigio 
cierto material que usted ha ingerido. 

Los rayos emitidos por los isotopos radiactivos no s61o 
atravesardn distintos materiales para acusar su presencia 
en un medidor como el contador Geiger, sino que tambien 
matan las bacterias que echan a perder los alimentos. 
Si se pudiese suspender la actividad de los gusanitos quo 
convierten una patata comestible en una informe masa 
podrida, la patata, obviamente, se conservaria comesti¬ 
ble. Esto se puede hacer matando las bacterias con los 
rayos gamma de los isotopos radiactivos. Incluso los ali¬ 
mentos contenidos en envases hermeticos se pueden ex- 
poner a distintos grados de radiacion, de modo que las 
bacterias mueran y el alimento permanezca inalterado. 
El problema radica en regular la radiacion de modo que 
al mismo tiempo no se deterioren las vitaminas y el sabor 
dei alimento. Es probable que ya no sea necesario guar- 
dar los comestibles en la nevera, sino dejarlos en un es- 
tante o alacena solo para evitar que se ensucien con 
polvillo. 

Estas y otras aplicaciones de los isotopos radiactivos 
iran generalizandose cada vez mas a medida que la era 
atomica prospere. El unico obstaculo en su empleo, sin 
embargo, es la adecuada regulacion de los rayos que emi- 
ten estos isotopos inestables de modo que no resulten 
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nocivos para los seres humanos. Su utilizacion se debe ha¬ 
cer de manera que ninguna persona corra peligro de in- 
halar polvillo radiactivo, exponga su cuerpo a radiaciones 
o coma substancias que se han vuelto demasiado radiac- 
tivas debido a su exposicion a los rayos. Por eso los proce- 
sos relacionados con materiales radiactivos se deben hacer 
detrds de corazas. El espesor de la coraza, por supuesto, 
depende dei tipo de isotopo que se emplea y de su can¬ 
tidad y potencia. 

Imaginemos que usted ha conservado una bolsa de pa- 
tatas con una cantidad de radiacion tan pequena que no 
haria dano a nadie. La patata pura, de por si, no seria 
de hecho radiactiva en absoluto, pero cualquier “impu- 
reza”, como su posible contenido en minertfes, o incluso 
la tierra de su cdscara, adquiriria radiactividad. Si usted 
almacenase una gran cantidad de esas bolsas de patatas 
csterilizadas en un deposito, formaria una masa radiac¬ 
tiva que llegaria a ser peligrosa incluso para alguien que 
caminase junto al deposito, a menos que lo rodease con 
plomo. 

A pesar de las dificultades de proteccion, que en la ac- 
tualidad han sido superadas en su mayoria, los isotopos 
radiactivos fabricados mediante el bombardeo de ciertos 
materiales con neutrones provenientes de un reactor nu- 
clear, o protones de un ciclotron, estan mejorando con- 
tinuamente los productos industriales y ahorrando a la 
industria millones de dolares por mes. Estos atomos, que 
sabemos que actuan como diminutas estaciones radioemi- 
soras que envian senales que se pueden captar y registrar. 
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laiubien tienen miles de aplicaciones en medicina y agri- 
< ultura. 

Los atomos radiactivos se pueden hacer pasar a travcs 
de metales, fluidos y el cuerpo humano, sea por sl solos o 
bien mezclados con otro material, gas o liquido. Con ins- 
irumentos capaces de detectarlos, se ponen tan de mani- 
Jiesto como las cartas marcadas para el mago. Los ins- 
li umentos no solo acusan donde estan los atomos, sino 
cuantos de ellos hay en un lugar determinado. Los ato¬ 
mos se pueden dar a comer a ratones y hombres, o in- 
troducir en las maquinas, y de la forma en que se los re- 
gistra se hace un plano de los sistemas digestivos biolo¬ 
gico, quimico o mecanico. 

Gracias a los atomos radiactivos, los envasados de ce- 
reales pueden determinar la rapidez con que el agua 
moja las cajas y envases, ctetermi nando a si el lipo de re- 
cipieme adecuado. Del mismo modo se puede saber la ve- 
locidad con que el liquido impregna los alimentos nns- 
mos f y en base a ese liecho un fabricante de comestibles 
envasados puede decidir la forma de preparar un nuevo 
cereal de cocimiento rapido, por ejemplo. 

Mediante el empleo de atomos radiactivos la vaca 
puede llegar a convertirse en cosa anticuada, no siendo 
como parte dei encantador panorama dei campo. A raiz 
de las investigaciones hechas en cuanto a la forma en 
cjue la vaca fabrica la leche, es probable que cada vez se 
vaya haciendo mas cantidad de nuestra leche en las fa¬ 
bricas. La leche manuiacturada podria tener el mismo 
valor nutritivo e incluso ser de mejor sabor. 
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Si usted no quiere perder rastro de su ratoncito domes- 
ticado, dele a comer una pequena e inofensiva dosis de 
cobalto radiactivo y cuando se escape sigale la pista con 
un contador Geiger. Eso fue precisamente lo que hizo un 
zoologo de Wisconsin porque quiso saber en que clase 
de vegetacion la rata de campo pasaba la mayor parte de 
su tiempo. Los insectos, pajaros y muchos tipos de roe- 
dores se pueden rastrear de la misma manera. Este em- 
pleo de isotopos resuelve el problema de las personas 
interesadas en la vida natural que no tienen tiempo para 
dedicar largos periodos a su observacion. 

Los golfistas que pierden las pelotas en la cancha pue¬ 
den hacer radiactivas a las pelotas, llevar un contador 
Geiger en la bolsa de golf y no tener ningun incon- 
veniente en localizarlas en la peor de las canchas. Sin 
embargo, cuando se intento esto por primera vez, el hom- 
bre que lo hizo descubrio que para que las pelotas fue- 
sen lo suficiente radiactivas para poderlas localizar fa- 
cilmente, se hacia peligroso llevarlas en los bolsillos. 

Las patas de polio y las costillas de cerdo son mas gran¬ 
des y mejores en la actualidad gracias a los isotopos. Se 
descubrid que una substancia llamada tiouracilo, cuan¬ 
do se la daba a los cerdos, los hacia crecer mas grandes 
y con mayor rapide/. Tambicn hacia crecer mejor a los 
pollos. Pero los hombrcs de cienda temfan que al comer 
jamon o polio, tambicn cl ser humano recibiese una do¬ 
sis de la droga y creciese mas grande y mas gordo, lo qui- 
siera o no. Utilizando dtomos radiactivos en la droga, se 
descubrio que el tiouracilo no pasaba al consumidor, y 
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cjue el superjamon y el superpollo se podian comer sin 
pcligro. 

Las semillas y hortalizas estan siendo bombardeadas 
constantemente con materiales radiactivos para permitir 
a los agricultores la produccion de verduras mejores y 
Mores de aspecto mas interesante. En el Laboratorio Na- 
cional de Brookhaven, dependiente de la Comision de 
Energia Atomica y situado en Long Island, Nueva York, 
la radiacidn produjo cambios en las plantas que normal- 
mente habrian tardado cientos de anos en realizarse. 
Asi, mediante el proceso de seleccion, va saliendo mayor 
la cantidad de ingredientes vegetales y plantas mismas 
que literalmente estan siendo extinguidos. El rendimien- 
to de la planta de mani aumento en un treinta por cien¬ 
to despues de unos pocos meses de investigaciones. An- 
teriomente casi la mitad de los cultivos de avena de los 
Estados Un:dos era destruida por una enfermedad de las 
plantas (lenoniin:ula “molio de la avena”. Esto ha dejado 
de ser cierto porque se pudo inducir la resistenda de las 
plantas de avena mediante radiacion atdmica. 

Si a usted se le fuese a presentar una enfermedad de la 
sangre denominada anemia, el medico podria solicitarle 
que coma un huevo que contenga hierro radiactivo. Su 
sabor es exactamente el mismo que el de un huevo no- 
radiactivo. El hierro contenido en el huevo seria asimi- 
l;ido por su organismo con mayor lentitud que el hierro 
de una pildora, y el doctor podria decir addnde se diri- 
gid el hierro radiactivo siguiendolo con un dispostivo que 
;icuse su presencia. Los observadores dei primer huevo 
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frito radiactivo, dicho sea de paso, jinformaron que se 
habia quemado en los bordes! 

A los diez anos de haber estallado bombas atomicas 
sobre Hiroshima y Nagasaki, en Japon, la energia ato- 
mica ha salvado mas vidas de las que se perdieron en am¬ 
bas explosiones. Las mismisimas propiedades de la radia- 
ci6n atomica que cuando estan fuera de control pueden 
causar una destruccion tan horrible de vida y bienes, 
tambien pueden hacerla altamente beneficiosa para la 
humanidad. 

Quizas el empleo de rastreadores radiactivos y radia- 
ciones gamma en medicina sea aun mucho mds util pa¬ 
ra nosotros que su utilizacidn en las industrias y la agri¬ 
cultura. Dos de las aplicaciones mas importantes en las 
cuales se hace que el atomo conserve nuestra salud y nos 
cure cuando estamos enfermos, consisten en determinar 
que sucede con las cosas que comemos y en regular el 
crecimiento de las celulas de nuestro organismo. 

En el primer caso se puede dar al enfermo un vaso 
chico de yodo radiactivo. (La importante glandula tiroi- 
des dei organismo utiliza yodo). Entonces se envia al 
paciente a su casa y se lc dice que vuelva a las veinti- 
cuatro horas. Al dia siguicnte el medico mide la pequena 
radiactividad existente cn la tiroides. Por la intensidad 
de la radiacion podni determinar exactamente la canti- 
dad de yodo que hay alii y la forma normal o deficiente 
en que el paciente ha digerido su dosis de yodo. 

Debido a que el fdsforo va a los huesos, se puede ad- 
ministrar a un paciente cuyos huesos no crezcan bien fds- 
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loro “marcado”, para que el doctor de termine exacta- 
inente la cantidad de fosforo que realmente va a los 
huesos. O, como en el caso de algunas enfermedades dei 
torazon, se puede suministrar digital “fertilizada” con 
carbono radiactivo. Su trayectoria por todo el organismo 
se puede seguir con la misma facilidad que un remolcador 
que navegase por un rio. 

La substanda radiactiva radio y los poderosos aparatos 
de rayos X se han venido empleando durante mucho 
liempo para frenar el crecimiento de las celulas cance- 
rosas. El lector recordara que el motivo por el cual los 
reactores nucleares y las maquinas atomicas se circundan 
con una coraza, estriba en que ciertas celulas de los se¬ 
res humanos expuestos a su radiacidn se destruyen y ello 
puede danarles seriamente la salud. Los rayos sumamente 
penetrantes dei radio, que son rayos gamma, y los ra¬ 
yos X, pueden producir los mismos darios si una persona 
se expone demasiado tiempo a rayos de gran intensidad. 
Pero, de la misma manera, estos poderosos rayos se pue¬ 
den regular y dirigir sdlo sobre ciertas partes para frenar 
el crecimiento de las celulas e incluso destruirlas. Con el 
advenimiento de los isotopos radiactivos, especialmente 
el cobalto 60, se obtuvo un arma de extraordinario poder 
contra el cancer. 

El cobalto se introduce en un dispositivo que dirige las 
radiaciones gamma dei cobalto a un punto canceroso lo- 
c alizado que este en cualquier parte dei cuerpo dei pa- 
(iente. Asi las celulas canccrosas se deterioran en primer 
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termino, mientras las normales no sufren mayormente los 
efectos de la fuerte radiacion. 

A diferencia dei radio y los ravos X, que por lo gene- 
ral deben ser dirigidos desde el exterior dei cuerpo, los 
isotopos radiactivos se pueden mezclar con otras subs¬ 
tandas para inyectarlos en el torrente drculatorio dei 
padente, o bien colocarlos en su organismo. Una de las 
aplicadones mas significativas en este sentido fue des- 
arrollada en el Laboratorio Nacional de Brockhaven. 
Consiste en un tratamiento para el cancer cerebral que 
no se puede localizar facilmente o que, aun localizado, 
exige una intervencion quirurgica peligrosa. 

Una substancia llamada borato de sodio, que contiene 
boro 10, se inyecta en el torrente circulatorio dei pacien- 
te. Cuando esta solucidn llega al cerebro, impregna el 
tejido canceroso con mayor rapidez que el tejido sano. 
La finalidad, por supuesto, es atacar al tejido canceroso, 
antes que al sano. La mayor parte dei boro entra en las 
celulas de cancer. A continuacion se coloca al paciente 
a la alto de una pila atomica, cerca de una rendija por la 
cual pasa un haz de neutrones lentos. Cuando el atomo 
de boro es bombardeado por neutrones, se produce una 
reaccion nuclear y el atomo de boro emite una particula 
alfa, la cual es capaz de destruir las celulas cancerosas. 
A medida que se va descargando mas particulas alfa, mas 
celulas cancerosas se destruyen. Los resultados de este 
tratamiento han sido asombrosos, aunque temporarios. 
Pacientes que habian entrado a la sala dei tratamiento 
en camilla, salieron caminando por sus propios medios. 
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Un isotopo radiactivo de la substancia rara llamada 
tu lio constituye el corazon de la “maquina” de rayos X 
moderna. En vez de un complicado dispositivo que exigia 
una gran cantidad de electricidad para su funcionamien- 
to, el aparato de rayos X de tulio consiste en una caja 
metalica de unos 30 centimetros de largo por 15 centi¬ 
metros de lado que se puede llevar a cualquier parte y 
no necesita corriente electrica. 

Muchas operaciones de ojos estan pasando a ser cosa 
dei pasado gracias a los adelantos registrados en el uso 
de la radiacion. 

Es muy probable que se le pueda salvar la vida o, por 
lo menos, que usted pueda curarse de una enfermedad 
debido al empleo de isotopos radiactivos por su medico 
o en su hospital. 



































La energia atomica en la industria 




























Capitulo VIII 


C uando el lector piense en una planta de energia 
electrica que suministre corriente a las fabricas de su 
localidad y a las luces de su casa, imaginara un cuadro de 
grandes montanas de carbon y de grandes edificios con 
altas chimeneas que echan humo. O, si los generadores 
funcionan con fuerza hidraulica, tendra que haber una 
gran represa a traves de un rio. 

En una planta de electricidad que utilice energia nu- 
clear, las grandes montanas de carbon, la represa y la 
mitad de las chimeneas desaparecen. El calor para con- 
vertir el agua de las calderas en vapor proviene de un 
reactor nuclear no mucho mas grande que un antiguo 
barril de agua llovida. Sin embargo, todavia conserva las 
turbinas de vapor y las dinamos, exactamente como la 
maquinaria de una planta electrica comun. 

A primera vista, el empleo de un reactor nuclear para 
suministrar el calor necesario para una fabrica de ener¬ 
gia electrica parece lo ideal. Solo se necesita unos pocos 
kilos de uranio. Coloquese el uranio en un reactor ro- 
deado por una coraza de acero, haga pasar unos cuantos 
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Modelo de la primera planta atomica de electricidad 
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canos de agua por el reactor y dejelo funcionar dias, me- 
ses e incluso anos, sin necesidad de reabastecerlo. 

Asi como la primera maquina de vapor, el primer mo¬ 
tor a explosion y el primer dinamo tuvieron que ser 
perfeccionados, asi tambien hubo que perfeccionar los 
hornos, o reactores atomicos. 

Para producir energia electrica todos los reactores tie- 
nen que ser construidos sobre los siguientes principios 
basicos: primero, con la fision nuclear se desprenden 
enormes cantidades de energia; segundo, los productos 
de la fision nuclear son radiactivos, y, tercero, la fision 
es provocada por los neutrones, y mas neutrones se pro- 
ducen para posibilitar la reaccion en cadena. 

En la construccidn de una planta electrica atomica, los 
ingenieros deben considerar como hacer para que el 
reactor funcione eficazmente. Del mismo modo que no es 
conveniente derrochar el calor de un horno, tampoco 
conviene desperdiciar los neutrones que se producen en 
una pila atomica. Debido a que los neutrones pueden 
atravesar practicamente cualquier material, muchos de 
ellos se pierden, desapareciendo en el aire, despues de 
cruzar las paredes de la maquina, o reactor. El hierro, el 
acero, el cemento y el metal circonio que se emplean pa¬ 
ra construir el reactor, tambien absorben neutrones. El 
uranio 238 dei horno atomico, tambien captura muchos 
neutrones que ya no contribuyen a mantener al reactor 
en funcionamiento. 

Por cada neutron que se emplea en dividir un atomo 
de uranio, se producen alrededor de otros dos neutrones 
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y medio. Esta no es en realidad una gran cantidad de 
neutrones para llevar adelante una reaccion en cadena y, 
al mismo tiempo, suministrar los neutrones que absorben 
los materiales dei reactor, los que capta el uranio 238 
para convertirse en plutonio y los que se pierden en el 
espacio. Para que la reaccion en cadena continue y para 
que el horno arda de modo que se pueda aprovechar su 
energia, tienen que quedar suficientes neutrones dispo- 
nibles para seguir fraccionando los atomos de uranio 
235. Es esta constante perdida de neutrones lo que los 
ingenieros han debido encarar, constituyendose en un 
problema fundamental en la construccion dei reactor. 

Ademas de tratar de conservar los neutrones, el dise- 
hador de un reactor debe considerar el efecto de la ra¬ 
diacion de los rayos gamma en la misma medida que el 
bombardeo de los materiales por los neutrones. Las pie- 
zas de acero o aluminio, circonio y otros materiales que 
se emplean en la construccidn de un reactor, al estar 
sometidos continuamente al choque de los neutrones pue¬ 
den volverse quebradizas, cambiar de forma o corroerse. 
La duracion de los materiales y los tipos que mas con¬ 
viene usar son problemas que siempre estan en pie. 

El riesgo para la salud es otro problema mas. Los 
cientificos y los demas operarios de una planta atomica 
deben estar protegidos de los neutrones y otros tipos de 
radiacion. El reactor se debe rodear por una pesada co- 
raza que impida en absoluto el paso de las radiaciones 
atdmicas. La radiacion existe siempre, funcione o no el 
reactor, y el reactor mismo se torna permanentemente 
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radiactivo. En consecuencia, el reactor tiene que ser en 
gran medida automatico. Incluso las refecciones, cuando 
la planta no funciona, son una actividad sumamente en- 
gorrosa porque el material con el cual esta hecho el reac¬ 
tor no se puede manipular con facilidad. La mayor parte 
de esta operacion se debe hacer por control remoto. 

Como ejemplo de esta dificultad, cuando un reactor 
canadiense se puso fuera de control y se destruyo, la ma- 
yoria de sus restos — metales, cemento y todo lo demas— 
hubo que enterrarla muy hondo bajo tierra. Los trabaja- 
dores especializados que sacaron los canos de la planta 
parcialmente destruida, solo podian trabajar una hora y 
luego tomarse un mes de descanso para que no se enfer- 
masen por la radiacion que siempre existia. 

En todo reactor, los elementos energeticos, o sean los 
recipientes de uranio situados en el centro dei nucleo 
dei reactor, se deben sacar una vez que se ha utilizado 
mas o menos el diez por ciento dei material, para some- 
terlos a un nuevo proceso quimico. Este proceso de rerno- 
ci6n se debe hacer por control remoto y los materiales 
se deben despachar al laboratorio quimico en vagones ie- 
rrovarios o camiones blindados. Ademas, tambicn la es- 
coria dei reactor se debe enlerrar en tanques construidos 
especialmente. Incluso si se utiliza agua remotamente 
para enfriar los reactores, como la dei rlo Columbia, que 
pasa por la planta de plutonio de Hanford, Washing¬ 
ton, se la debe dejar estacionada en tanques de almace- 
namiento hasta que pierda su leve radiactividad. 

Otro problema que plantea el diseno de un reactor 
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radica en el aprovechamiento dei calor necesario para 
producir vapor. Si, por ejemplo, se hace pasar agua direc- 
tamente por el nucleo dei reactor, donde el uranio se 
esta fraccionando y produciendo un calor tremendo, esa 
agua sera radiactiva y transmitira su radiactividad a las 
otras secciones de cualquier planta electrica. 

La regulacion dei funcionamiento dei reactor para evi- 
tar que la reaccion se intensifique por su propia cuenta, 
es un problema que ha sido resuelto en gran medida. 
Teoricamente el reactor puede seguir calentandose solo 
hasta fundirse. Se debe poner cuidado para que los con- 
troles enciendan, apaguen y mantengan la reaccion en 
cadena en un nivei que produzca calor con eficacia. 

Si bien existen todos estos problemas para disenar un 
reactor, su construccion se puede hacer de varias ma- 
neras. Uno de los mas fascinantes, al menos en teoria, 
es el reactor de autoalimentacion progresivo. El uranio 
se fisiona, produciendo calor, energia y mas neutrones, y 
esos neutrones pueden bombardear U 238 para formar 
plutonio. El plutonio tambicn puede ser Cracdonado por 
los neutrones, producir mas material iisionabie y al mis- 
mo tiempo desprender calor, si el conjunto de materiales 
se distribuye en forma correcta. 

Tai proceso se denomina autoalimentacion. Teorica¬ 
mente uno podria encender el reactor, extraerle calor 
para hacer funcionar una planta electromotriz, aprove- 
char los neutrones remanentes para hacer plutonio, ali- 
mentar con plutonio el reactor para producir calor, y as i 
sucesivamente. Es una cadena sinfin y casi todo el ma- 
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terial energetico se va reemplazando a medida que arde. 

Dado que el reactor progresivo emplea el isotopo 
U 235, que, antes todo, es costoso de producir, es impo- 
sible tirarlo e instalar una nueva partida de U 235. Si 
bien esto es cierto en todos los reactores, no importa que 
utilicen uranio natural o plutonio, es particularmente 
veridico en lo concerniente al que emplea U 235. Esto se 
parece algo al cambio de aceite en el motor de un auto- 
movil, con la excepcion de que, en vez de poner aceite 
nuevo, uno debe depurar el aceite viejo y volverlo a 
echar al carter. 

Este reactor de autoalimentacion, o progresivo, es uno 
de los varios tipos que la Comision de Energia Atomica 
de los Estados Unidos tiene en iuncionamiento. Otro de 
ellos es el reactor de agua a presidn, similar al que se 
emplea para propulsar navios como el submarino Nauti¬ 
lus. El agua circula a gran presion por el centro de ura¬ 
nio caliente, o nucleo, dei liorno. El liquido se encuentra 
bajo presion de modo que se lo puede calentar muy por 
encima dei punto de ebullicion sin que se convierta en 
vapor. Para hervir agua a nivei dei mar se requiere una 
temperatura mayor que en la cumbre de una montana 
porque en el primer caso la presidn atmosferica es ma¬ 
yor. A medida que se va aumentando la presidn se ira 
necesitando una temperatura mas alta para hervir el 
agua y producir vapor. En este tipo de reactor, por lo 
tanto, la presidn dei agua es tan grande que se calienta 
por encima dei punto de ebullicion normal, pero no se 
convierte cu vapor. En cambio, circula mediante canerias 
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en otra caldera con agua no sometida a presidn. Este agua 
hierve, produce vapor y acciona una turbina. 

La razon de este sistema en dos etapas radica en que 
el agua que circula por el nucleo dei reactor adquiere 
radiactividad y deterioraria la turbina si se la enviase di- 
rectamente a ella. El material energetico y los canos que 
contienen agua a presidn estan encerrados en un tanque 
de acero de 2,70 metros de diametro y 1,30 de altura. Es 
hermetico y se lo podria enterrar si se lo emplease en 
tierra firme. 

Otro tipo de reactor es el que se denomina reactor 
homogeneo. En vez de emplear como combustible uranio 
solido, utiliza una solucion de uranio en agua que se 
bombea a un tanque esferico lo suficientemente grande 
como para que, una vez lleno, se produzea una reaccion 
en cadena en la solucion. Esta “pila atomica" liquida tie¬ 
ne que tener tambien su tamano exacto, pues dc lo con¬ 
trario el fuego no arde. Entonccs la solucion reaccion a, 
se calienta y es bombeada por caneri as hasta una cal¬ 
dera, donde convierte a otro sistema de agua en vapor 
con el fin de accionar una turbina. 

El reactor homogeneo es mas lacii de hacer luncionar 
que el que utiliza combustible solido. El agua en la cual 
el uranio esta disuelto hace las veces de regulador. Cuan- 
do se calienta a cierta temperatura, el ascenso termino 
cesa debido a que el combustible liquido es extraido 
constantemente dei tanque redondo mediante la bomba. 
Por otra parte, ademas, se puede reponer continuamen- 
te la cantidad necesaria de uranio en la solucion sin des- 
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armar el reactor, como ocurre cuando se utilizan recipien¬ 
tes de uranio. La solucion de combustible que se bombea 
a presidn por el sistema de canos y calderas es sumamente 
radiactiva y exige un sistema absolutamente hermetico, 
rodeado, por supuesto, por la coraza protectora de 
siempre. 

Otro reactor m&s se parece al de agua a presidn, en el 
que el agua circula por una pila atdmica, y se calienta, 
transmitiendo su calor a otra agua con el fin de produ- 
cir vapor. Sin embargo, en vez de agua, en este reactor se 
emplea sodio met&lico liquido. El sodio liquido se ca- 
lienta mucho mas que el agua y, por lo tanto, extrae 
mas calor dei nucleo dei reactor. El sodio, entonces, pue- 
de calentar mucha mas agua en la caldera para producir 
vapor. 1 j . J ?' 

Estos son algunos de los tipos de hornos atomicos que 
iran reemplazando a los hornos industriales en todo el 
mundo. Se los utilizara cada vez mas para reemplazar 
las calderas a carbon y petroleo. Debido a la pequena can- 
tidad de combustible que necesitan, estos hornos muchas 
veces se instalan y se hacen funcionar en lugares apar- 
tados dei Artico y Antartico, y en zonas desiertas. 

En 1955 se empleo por primera vez un horno nuclear 
para propulsar barcos. En 1950 alguien habia predicho 
que seria posible impulsar un paquebote a traves dei 
Atlantico ida y vuelta con solo un cubito de uranio de 
dos centimetros y medio de lado. La primera nave de 
propulsidn nuclear se hizo a la mar el 17 de enero de 
1955. Exactamente a las 11.01 de la mafiana de ese dia, 


LA ENERGiA ATOMICA EN LA INDUSTRIA 


105 


el Nautilus, primer submarino de propulsion atomica de 
la Marina de los Estados Unidos, envio el siguiente men- 
saje desde su semaforo en el puente: “A las 1101 Z nave- 
gando con energia atomica''. El submarino navegaba en 
superficie en la Bahia de Long Island, no lejos de Gro- 
ton, Connecticut, donde fue construido. Esta nave de 
noventa metros de largo cuyo costo fue de cincuenta y 
cinco millones de dolares, podia navegar a mas de trein- 
ta y dos kilometros por hora bajo el agua y era capaz de 
dar la vuelta al mundo impulsada por un trozo de com- 
bustible dei tamaho de una pelota de golf, o sea un kilo 
de uranio. 

El motor dei Nautilus contenia mucho mas que un 
kilo de uranio, por supuesto, pero solo consumiria alre- 
dedor de esa cantidad para hacer una travesia de cua- 
renta mil kilometros. El reactor dei Nautilus extrajo de 
este combustible una energia equivalente a la de unos 
dos millones setenta mil litros de “luci oil”. El barco 
podia viajar esos cuarenta mil kilometros —o sea la cir- 
cunferencia de la tierra— bajo la superficie. El oxigeno 
para la respiracion se podia obtener dei agua de mar. El 
motor atomico, por consumir uranio, no necesitaba oxi¬ 
geno. 

Ya se habia diseiiado otro submarino atomico y proba- 
do su reactor. Este, el Sea Wolf , contaba con un reactor 
que utilizaba sodio liquido, en vez de agua a presion 
como el Nautilus . 

Estos dos submarinos fueron los primeros de una serie 
de distintos tipos de nave cuya construccion se habia 
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programado al comen/ar la era atomica dei transporte 
maritimo. La energia nuclear, al reemplazar las baterias 
electricas y los motores diesel que propulsaban los sub- 
marinos, ha evolucionado la Marina de Guerra y revo- 
lucionara la navegacion mercante y transatlantica. 

Un nombre que pasara a la historia como el precursor 
de la navegacion nuclear es el dei contraalmirante Hay- 
man G. Rickover, cuyo genio e iniciativa orientaron la 
construccion dei Nautilus . A raiz de su experienda en 
la construcion dei Nautilus , el almirante Rickover ha 
sido elegido para dirigir la primera planta electromotriz 
atomica industrial en este pais. Esta planta nuclear se 
encuentra en Shippingport, Pennsylvania, y pertenece 
a la Duquesne Light Company de Pittsburgh. 

Para 1955 la mayoria de las compariias de electricidad 
de los Estados Unidos se encontraban en vias de proyec- 
tar plantas atomicas para la produccion de electricidad, 
con el fin de suministrar luz y fuerza motriz a los hoga- 
res y las industrias. Uno de los principales descubrimien- 
tos que contribuyeron a desarrollar este tipo de energia 
nuclear fue el hecho de que en el reactor de autoalimen- 
tacion o progresivo se puede utilizar un elemento que 
abunda en la naturaleza cuatro veces mas que el uranio. 
Este elemento es el torio. El torio es radiactivo en su es- 
tado natural y se encuentra en muchos Estados dei pais, 
principalmente Florida, Las Carolinas dei Norte y dei 
Sur, e Idaho. Debido a que los neutrones que mantienen 
en funcionamiento el reactor, se gastan y se pierden en 
gran numero, el rcactoi dc autoalimentacidn, con uranio 
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como combustible, se apaga despues de un tiempo. El 
uranio produce neutrones suficientes para mantenerlo 
en luncionamiento, pero no tanto como para compensar 
las perdidas a largo plazo. El torio, en cambio, cuando es 
bombardeado por los neutrones en el horno atomico, 
se tranforma en U 233, isotopo de uranio que es radiac¬ 
tivo y produce neutrones suficientes para mantener el 
“fuego” encendido y tambien para desprender mas neu¬ 
trones que formaran nuevo U 233. De ahi que el reactor 
de torio pueda ser mas conveniente para su aplicacion en 
las plantas electricas nucleares automaticas. 

Ya se han disenado reactores para la produccion de 
energia electrica en Canada, Gran Bretana, Brasil, Ar- 
gentina, Noruega, Suecia, Dinamarca, Francia, Espana, 
Italia, Belgica, Suiza, Rusia, India, Africa dei Sur, Austra¬ 
lia y Mexico. Algu nos son para plantas de energia elec¬ 
trica comerciales y otros han sido instalados por los go- 
biernos. 

En gener ah como hemos dicho, las plantas electroge- 
nas accionadas por el atomo careceran de cliimeneas o re- 
presas. ^Como son? 

Constan de varios edificios situados en las afueras de 
una localidad, en una zona despejada. Algunos, de aspec¬ 
to familiar alojan las calderas, las turbinas y las dinamos. 
De la sala de calderas puede surgir una chimenea, pero 
no despide humo. A un costado estan los transformado- 
res de siempre, protegidos por un cerco alto, y, desde 
ellos, parten los conductores hacia las torres, y las lineas 
de alta tension se alejan a traves dei campo. 
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Un edificio, ubicado en el centro, carece de ventanas 
y tiene varios pisos de altura. En este, probablemente, es- 
tcn el reactor y sus controles. Si por otra parte, el reactor 
esta enterrado en las cercanias, el edificio solo aloja los 
controles. Si el reactor no es subterraneo, dentro dei edi¬ 
ficio hay una gran caja de cemento con muros de algunos 
metros de espesor y escalas parecidas a las de incendio 
en uno de sus costados. La sala tiene un balcon con los 
instrumentos de control remoto y los dispositivos para 
hacer funcionar el reactor. En la parte opuesta dei edifi¬ 
cio hay maquinarias especiales para insertar nuevo com- 
bustible o introducir las varillas de control dei reactor. 
Un guinche desplazable, montado cn rieles sobre las co- 
razas, esta siempre listo para sacar automaticamente el 
nucleo dei reactor. 

El edificio esta impecablemente limpio y no hay ruido. 

Afuera no se ven vias ferroviarias o, si esta cerca de 
una via acuatica, no hay muelles. Los unicos seres hu¬ 
manos que se ven son algunos tecnicos solitarios. Si bien 
los ingenieros nucleares que atienden la planta a veces 
parecen hombres de Marte con su ropa que les cubre 
todo el cuerpo, sus mascaras faciales y sus guantes de 
goma, el unico peligro repentino en un reactor moderno 
seria equivalente a la explosion de un tanque de gasoli- 
na de un automovil. Los dispositivos de seguridad lo 
controlan todo, aunque se producza una falla humana. 
Segun las palabras de un ingeniero nuclear, “el reactor 
se controla facilmente. Es una maquina pldcida y pe- 
rezosa”. 
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Ademas de las grandes plantas electricas atomicas que 
liabran de suministrar cada vez mas electricidad a los 
hogares y fabricas de las poblaciones, se han construido 
“reactores en paquete”. Estos reactores, de diseno lo mas 
sencillo posible, se pueden transportar con comparativa 
facilidad e instalar sin necesidad de construcciones 
enormes. 

Cada vez los reactores pequenos iran teniendo mas 
aplicacion en sitios como Alaska, Groenlandia y las re¬ 
giones desiertas dei mundo. El primero de estos paque- 
tes caloriferos fue construido hacia fines de 1953. Parecia, 
en realidad, un tacho de basura, aunque era un poco mas 
grande. El lector podra imaginar lo util que seria una 
fuente de energia como esta en una region fria donde se 
necesita calor para los edificios y para descongelar los mo¬ 
tores de aviones, o bien en un desierto donde se requiere 
energia para extraer agua de un pozo. 

La primera locomotora que utilizo energia atomica 
fue disenada por un grupo de investigadores de la Uni- 
versidad de Utah, bajo la direccidn de un precursor en 
ciencias nucleares, el doctor Lyle P. Borst. Este grupo, 
que trabajaba con representantes de cinco ferrocarriles 
y nueve fabricantes, diseno una locomotora de cuarenta 
y ocho metros de largo capaz de desarrollar siete mil ca¬ 
ballos de fuerza o sea mas o menos cuatro veces la de la 
locomotora comun a petrdleo. Costaria alrededor de 
un millon doscientos mil ddlares, o sea el doble de la lo¬ 
comotora diesel mas potente en uso. Fue disenada en dos 
unidades de veinticuatro metros de longitud cada una. 
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EI reactor en si, alojado en la unidad delantera de la ma- 
quina, era como un reactor en paquete de sesenta centi¬ 
metros de ancho, noventa de alto y noventa de largo, ais- 
lado en un recipiente de acero de un metro veinte de es- 
pesor y de doscientas toneladas de peso. Este tipo de 16- 
comotora funciona con unos cinco kilos de uranio por 
ano. 

Hemos explicado que los reactores emplean gran can- 
tidad de agua, y el reactor de la locomotora no es la 
excepcion. La segunda unidad de la locomotora esta com- 
puesta enteramente por radiadores que sirven para eli- 
minar calor y condensar vapor, de modo que el agua re¬ 
sultante se pueda hacer pasar nuevamente por el reac¬ 
tor para producir mas vapor. El vapor producido por el 
reactor acciona una turbina, la cual a su vez mueve una 
dinamo, que suministra corriente electrica a los motores 
situados en las ruedas de las maquinas. El maquinista, 
como de costumbre, se sienta en una cabina de la unidad 
delantera de la locomotora. 

El avion de propulsion atomica, debido al problema 
de peso que aun presenta el tipo mas pequeno de reactor 
portatil, puede ser una de las ultimas aplicaciones de Ia 
energia atomica en perfeccionarse, si bien se han reali- 
zado grandes progresos en el diseno y experimentacion 
de tales maquinas. Los cohetes de propulsion atomica, 
cuyo tipo de motor atomico es diferente, probablemente 
esten en uso antes de que viajemos de costa a costa en 
aviones de propulsion atdmica. Cuanclo se logre construir 
un cohete de propulsidn atomica eficaz, la posibilidad 
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dei famoso cohete a la luna sera una realidad antes de 
que transcurra mucho tiempo. 

A medida que vayan funcionando nuevos reactores 
nucleares, cada vez la industria ira aprovechando mas 
los residuos atomicos, o “cenizas radiactivas”. Estos ma¬ 
teriales radiactivos, que contienen isotopos, estan siendo 
utilizados constantemente en la actualidad por mas de 
dos mil compahias para mejorax la calidad de sus pro¬ 
ductos. 

Entre sus aplicaciones figuran: la medicion dei espe- 
sor dei papel de lija durante su fabricacion; la fabrica¬ 
cion de mejores engranajes y pistones para automoviles 
estudiando su desgaste y deterioro mientras estan en fun- 
cionamiento; la determinacion dei espesor de pesadas 
planchas de acero; la produccion de vidrios que no se obs- 
curecen, y la fabricacion de esferas para relojes luminosos. 
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EI futuro y el atomo 
























Capitulo IX 


La primera aplicacion de importancia que se dio 
a la energia atomica fue como terrible arma de destruc¬ 
cion. Sin embargo, esa aplicacion en sl podria resultar 
de mayor beneficio para la humanidad que cualquier 
otra porque puede poner termino a las guerras. Las ar¬ 
mas nucleares actuales son capaces de destruir la mitad 
de las ciudades y la mitad de la poblacidn de la tierra en 
media hora. De ahi que la guerra se haya convertido en 
un absurdo para cualquiera que no sea demente. 

<iC6mo se ha aplicado la energia atomica a estas terri- 
bles armas de destruccion? La diferencia entre una bom- 
ba atomica y una planta electrogena atomica es sencilla- 
mente la diferencia entre el fraccionamiento subito e 
instantaneo de una enorme cantidad de atomos y el frac¬ 
cionamiento lento y deliberado de atomos de uranio en 
una pila atomica controlada. En el reactor atomico, o 
planta electrica, el impacto de los neutrones que lanzan 
los atomos en fision es amortiguado, o moderado, por el 
agua, o bien es absorbido por el cadmio. 

Se puede trazar una similitud entre ambos procesos 
con un rio que desborda. Si la nieve de las montanas se 
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derrite rapidamente, entonces gran cantidad de agua se 
vuelca por el angosto cauce fluvial y rebasa, provocando 
la destruccion de pueblos y ciudades. Por otra parte, si 
se construye una represa y se deja pasar el agua lenta- 
mente por las esclusas, se obtiene una corriente de agua 
constante y controlada, y desaparece el peligro de inunda- 
ciones repentinas y destructivas. 

En la bomba atomica no hay grafito que sirva de amor- 
tiguador entre los neutrones de los atomos fisionables de 
uranio 235. Se trata solamente de una masa pura de ura¬ 
nio 235. Todo los atomos se fragmentan a la vez, des- 
prendiendo una energia tremenda. 

Disparese nada mas que un solo neutron sobre la masa 
de uranio 235. Este chocara con un atomo de uranio, 
rompiendolo y haciendole lanzar dos neutrones mas. Es- 
tos dos neutrones embisten otros dos atomos y cada uno 
de estos emite otros dos neutrones. Despues de ocurrir 
esto veinte veces, mas de un millon de atomos se habran 
fraccionado. A las treinta veces, el numero de atomos 
rotos supera los mil millones. A las noventa, se han que- 
brado mil cuatrillones de atomos. Como cada fragmen- 
tacion se produce en un millonesimo de segundo, en no¬ 
venta millonesimos de segundo se habran fisionado mil 
cuatrillones de atomos, y esto, dicho en otras palabras, 
es una explosion. 

El lector podria preguntarse por que un trozo de ura¬ 
nio dejado en cualquier parte, no estalla si por casuali- 
dad lo alcanza un neutron perdido. La respuesta es que 
todo depende dei tamario exacto dei pedazo de uranio. 
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Hablamos de uranio 235 puro. Del mismo modo que la 
pila atdmica tiene que tener una dimension lo suficien- 
temente grande para que queden en su interior algunos 
neutrones mas que los que escapan al exterior, asi el ma- 
terial de la bomba atomica tiene que tener el tamano 
correcto. Si tenemos dos pedazos de uranio cuya dimen- 
si6n no alcanza para estallar, pero que unidos forman 
una masa suficiente, la explosidn se producird en cuanto 
se los una. 

Si se lograse hacer un dispositivo capaz de unir dos pe¬ 
dazos asi en un abrir y cerrar de ojos, se tendra una bom¬ 
ba. No es necesario que los dos trozos sean dei mismo ta¬ 
mano. Uno puede ser casi tan grande como para estallar 
y el otro muy pequeno, exactamente lo necesario para 
que el tamano de ambos alcance para hacerlo. El mds 
chico podria ser como una bala que se dispara sobre el 
otro desde un candn. 

Naturalmente, esta es una explicacidn por demas senci- 
lla de cdmo funciona la bomba atdmica. En una cosa asi 
existen muchos detalles de construccidn, pero afortuna- 
damente no hace falta entrar en ellos aqui. 

Circula una an^cdota sobre algo que ocurrid durante 
los primeros tiempos de la planta de Oak Ridge, en Ten- 
nessee. Un embarque de uranio “activo" fue cargado cui- 
dadosamente en un gran camidn semirremolque. El ura¬ 
nio se encontraba en cajones separados, distanciados lo 
suficiente para impedir que los distintos trozos de ura¬ 
nio reaccionasen entre si. El camion custodiado por guar- 
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dias armados, marchaba a gran velocidad por la carretera 
cuando de pronto cayo a una zanja y se destrozo. 

Los guardias, sabiendo que esta carga era muy valiosa 
y debia llegar a destino, detuvieron a un automdvil que 
pasaba, sacaron los cajoncitos dei gran acoplado y los 
apilaron cuidadosamente en el asiento trasero. Feliz- 
mente siguieron su camino e hicieron la entrega. 

Cuando los cientificos dei punto de destino descubrie- 
ron que el envio habia llegado, el uranio ya se habia ca- 
lentado considerablemente. Lo descargaron freneticamen- 
te y los guardias jamas llegaron a comprender por que 
el grupo de sudorosos tecnicos tardo toda la tarde para 
tranquilizarse los nervios. 

Mientras la bomba atomica produce una explosion re¬ 
sultante de la tremenda fuerza liberada cuando el compli- 
cado atomo de uranio se divide, Ia bomba de hidrdgeno 
es el resultado de la combinacion, o fusion, de dos ato¬ 
mos de hidrdgeno mas sencillos. 

Si el lector ha visto alguna vez soldar con soplete de 
acetileno dos trozos de metal, sabrd que ambos pedazos 
se adhieren debido al calor que produce el soplete. Esto 
es a grandes rasgos similar a lo que sucede al fusionar 
los atomos de hidrogeno. La excepcion radica en que al 
fusionar atomos de hidrogeno se desprende una cantidad 
tremenda de energia. Hasta que se fabrico Ia bomba ato¬ 
mica jamas se habia registrado una temperatura, aparte 
de la dei sol, lo suficiente elevada para provocar la fu- 
si6n de los atomos de hidrogeno. Pero si la temperatura 
enormemente alta que produce la fisidn explosiva dei 
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ii tomo es aplicada a los atomos de hidrogeno pesado, es 
capaz de fundir a estos y producir una explosion muchas 
veces mayor que la de la bomba atomica. La temperatu¬ 
ra alcanzada se aproxima a la dei sol, o sean millones de 
grados. • _ r ff rf 

Cuando en 1952 se hizo estallar la prlmera bomba de 
hidrogeno en la isla de Bikini, en el Pacifico, la tem¬ 
peratura fue tan grande que toda la isla se fundio, in- 
cluyendo los arrecifes de coral, no quedando nada mas 
que cenizas. 

Las bombas, entonces, no solo son importantes porque 
han dado nuevas armas a los militares dei mundo, sino 
porque suprimiran la idea misma de la guerra. La ener¬ 
gia destructiva dei atomo es historia. La pesadilla dei 
miedo que ha inspirado ira desapareciendo gradualmen- 
te con el correr de los anos, superada por la enorme uti- 
lidad de la energia atomica para ayudar a los pueblos dei 
mundo a gozar de la vida y a prolongar su existencia. 

Nos espera un futuro mas brillante en el cual la ener¬ 
gia dei atomo sea el sirviente, y no el amo dei pueblo. Re- 
cordemos las profeticas palabras de Julio Verne: “El hom- 
bre puede construir todo lo que es capaz de concebir”. 

El submarino atomico Nautilus y su gemelo, el Sea 
Wolf , se acercan mucho al sumergible de la gran obra 
clasica de Julio Verne, Veinte mil leguas de viaje sub¬ 
marino. Los adelantos nucleares floreceran de la fase ex- 
perimental a la aplicacion practica con asombrosa rapidez. 
iComo se presenta nuestro futuro atomico? 

El aterrador rayo de destruccion que cayo sobre el de- 
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sierto de Nuevo Mexico cuando se hizo estallar la pri- 
mera bomba atomica de julio de 1945, fue un espectacu- 
lo horroroso, pero las poderosas instalaciones para apro- 
vechar el atomo no son menos impresionantes. 

La planta de la Comision de Energia Atomica sobre el 
rio Savannah, Carolina dei Sur, contiene suficientes dis- 
positivos nucleares como para llenar una hilera de va- 
gones de carga desde Atlanta hasta la Ciudad de Nueva 
York. El cemento empleado en la construccion de esta 
planta serviria para levantar un muro de tres metros de 
alto y un metro ochenta de ancho desde Charleston, Ca¬ 
rolina dei Sur, hasta San Diego, California. Los planos 
para su construccion, si fuesen extendidos uno a con- 
tinuacion de otro, llegarian desde Nueva York a Berlin, 
Alemania. 

La planta de difusion gaseada de Oak Ridge, Tennes- 
see, emplea diariainente mas electricidad que la ciudad 
de Nueva York y sus alrededores. 

La fabrica de plutonio de Hanford, Washington, utili- 
za casi todo el caudal dei rio Columbia solo para refri- 
gerar los reactores. 

De la suma original de seis mil dolares, adjudicada 
para las primeras investigaciones nucleares en 1940, la 
energia atomica cuesta ahora miles de millones de dolares. 

La Comision de Energia Atomica dei Gobierno de los 
Estados Unidos esta gastando mas de dos mil millones de 
dolares por ano, tiene instalaciones en veintidos estados 
e importa minerales de uranio de lugares tan alejados 




























]20 LA DECIMA MARAVJLEA: ENERGIA ATOMICA 

como el Congo Belga, en Africa, y desde el Canada has¬ 
ta Australia. 

En lugar dei pequeho laboratorio instalado bajo las 
tribunas de Chicago, donde Enrico Fermi encendio la 
primera llama atomica, el Laboratorio Nacional de Ar- 
gonne se dedica actualmente a investigar las aplicacio- 
nes pacificas dei atomo. Se estan desarrollando experi- 
mentos para esclarecer como la planta de caucho forma 
moleeulas de caucho en forma tan superior a la goma 
sintctica, c6mo se pueden tratar las etifermedades por me- 
todos radiactivos y como se pueden consutu ir nue vos hor¬ 
nos atomicos para iluminar una mayor cantidad de nues- 
tros hogares. 

En 1934 en la Universidad de California, situada en 
Berkeley, Galifornia, el doctor Ernest O. Lawrence, per- 
fecciono el ciclotron, que es una de las maquinas atomi- 
cas mas perfectas y sirve para romper atomos. Alii el ci¬ 
clotron ya no funciona con miles de electrovoltios, sino 
con mas de seis mil millones. Los cientificos de Berkeley 
han ido penetrando en el centro dei atomo, el nucleo, 
para tratar de desentranar los nuevos secretos que sigue 
guardando. 

A pocos kildmetros de Berkeley, el doctor Edward 
Teller, quien fue el principal responsable dei perfeccio- 
namiento de la bomba de hidrogeno, esta tratando de re- 
producir en la tierra lo que sucede en el sol y en todas 
las estrellas, siempre con la idea de que sus descubrimien- 
tos serdn de utilidad para usted y yo. 

Los Alamos, Nuevo Mexico, sitio de prueba de la pri- 
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mera bomba atbmcia, sigue siendo lugar de investigacio- 
nes para las aplicaciones militares de la energia nuclear, 
bajo la direccidn dei doctor Norris E. Bradbury. 

En Aiken, Carolina dei Sur, treintidos kilometros al 
sudeste de Atlanta, Georgia, y diseminados en mas de 
setecientos cincuenta kilbmetros cuadrados de colinas, o 
sea una superficie cuatro veces mayor que la dei distri- 
to de Columbia, existen innumerables edificios separa- 
dos con reactores para la produccion de hidrdgeno de tri¬ 
ple peso y plutonio. Esta vasta empresa es la instalacion 
de la Comisidn de Energia Atomica en el rio Savannah. 

Aparte de las grandes inversiones gubernamentales en 
energia atomica bajo el programa permanente de la Go- 
mision de Energia Atomica de los Estados Unidos, las 
compahias particulares estan gastando miles de millones 
de ddlares para hacer que la energia atomica sea mas util. 
Las plantas electrdgenas nucleares consumen miles de to- 
neladas de uranio poi ano. Mas de cuarenta mil hombres 
de ciencia trabajan en este vasto programa. 

Pero, Reorno ira a afectar esto nuestra vida diaria a me- 
dida que entremos en la era atdmica? 

Dentro de pocos anos, cuando encendamos una luz en 
nuestra casa, existira una probabilidad en diez que la 
electricidad provenga de una planta electrica nuclear. 
La nevera de la cocina ira haciendose mas chica y se la 
usara para hacer hielo y enfriar la comida. La mayoria 
de los alimentos seran conservados mediante radiaciones 
atomicas, de modo que los lugares para el almacenamien- 
to de los comestibles en la cocina consistiran en estantes, 
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m anteii idos libres de polvillo en forma electronica. Usted 
solo debera ir al mercado una vez por mes, para dejar la 
carne, las patatas y la fruta en los estantes. Se conserva¬ 
ri 11 por tiempo indefinido sin perdet su frescura y sabor. 

EI que los automoviles y los pequenos aviones lleguen 
a utilizar combustible nuclear dependera de lo pronto 
que se logre producir corazas seguras y livianas contra la 
radiacion. Sin embargo, dado que cada vez se estan cons- 
truyendo reactores nucleares mas compactos, indudable- 
mente los aviones intercontinentales contaran con pro- 
pulsidn arimica antes de que transcurra mucho tiempo. 

lienes como ei Twentieth Century y el Super Cftief 
senui propu fsados atdmicamente y de ahora en adelame 
no se construira ningun barco que utilice otra cosa que 
energia atomica. 

Es probable que e! amiguo quemador de petroleo dei 
sdtano sea reemplazado por un nuevo dispositivo lla- 
mado bomba de calor, accionado por electricidad prove¬ 
niente de la planta elearogena atomica, o bien por una 
luente de calor alojada en un recipiente dei tamano dei 
tanque de petroleo de su casa. Esta ultima fuente con- 
sistira en pequenas cantidades de desechos radiactivos de 
algun reactor nuclear. 

Los retojes scnin puestos en hora en base a un reloj 
atomico, tan exacto que solo atrasa un segundo en tres- 
lientos anos. Esto substituira los metodos que se usan en 
la actualidad para determinar el tiempo en base al mo¬ 
vi miento de las estrellas. 

Nuevos sitios para vacaciones surgiran en regiones de- 
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siertas muy apartadas dei mundo, donde los reactores 
nucleares suministraran energia electrica. 

Los horticultores aficionados podran adquirir plantas 
tratadas previamente con radiaciones. Creceran en la mi- 
tad dei tiempo, ayudadas por un fertilizante atomico, de 
modo que las cosechas seran mas grandes y maduraran 
antes. 

Incluso los helados seran mejores debido a la ener¬ 
gia atomica. Del mismo modo en que en la industria el 
fabricante puede mejorar un automovil o un ventilador 
electrico porque determina que sucede durante la elabo- 
racion utilizando rastreadores radiactivos, asi el fabri¬ 
cante de helados podra mejorar su producto. 

En verdad es imposible nombrar un producto que no 
pueda ser mejorado mediante el empleo de la radiacion 
o los materiales radiactivos. 

El empleo de rastreadores radiactivos, como hemos re- 
velado, permite al medico vigilar exactam ente que ocu- 
rre dentro dei paciente, para diagnosticar y tratar la en- 
fermedad con mucha mayor facilidad. La accion de cier- 
tos materiales radiactivos sobre la sangre, la carne y los 
huesos, eventualmente llegara a eliminar o a dominar 
muchas enfermedades. Como casi toda enfermedad afec- 
ta el torrente circulatorio, se pueden emplear tecnicas 
de rastreo atomico para determinar la causa y curar la 
dolencia. 

La energia atomica esta permitiendo a los cientificos 
el estudio de los rayos cdsmicos y otros fenomenos dei es- 
cio ultra-atmosferico. Esto esclarecera si el hombre pue- 
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de vivir en el espacio interplanetario y dara respuesta a 
muchas cuestiones medicas relacionadas con el vuelo es- 
pacial, cuya unica barrera es en la actualidad la resis¬ 
tenda dei hombre. Cohetes propulsados atomicamente 
que prescindirau de las grandes cargas de combustible, 
llegarin promo al espacio ultraterreiio y brindarSn ai 
lionibre sateJites que girardn alrededor dei planeta* A 
comi n pacum vendra e] cohete a Ja luna, de propulsum 
atomica, 

El Presidente Dwight D. Eisenhower dijo en un men- 
saje dirigido a una exposicion atomica realizada en Roma 
en 1954 y transcripta por el New York Times : 

Haee muy paco hemos traspuesto la mitad dei siglo 
vevnte. Sin embargo, esloy convencido de que algun dia 
la historia regis trarri como los ude lautos fisicos de mas 
largo a Irance de iodo este siglo —o incluso de ve in te si- 
glos— los descubrimientos que, en anos re cientes, abrie- 
ron para la humanidad el aprovechamiento de la ener¬ 
gia ilimitada dei atomo . 

Por que entre las innumerabies generaciones que han 
poblado este planeta, el destino ahora ha encomendado 
a los seres vivientes la adopddn de decisiones sobre el uso 
de la energia nuclear, decisiones que regirdn en gran 
medida el futuro de la humanidad . Nunca hasta ahora 
la sabidurla y vmon dei hombre han sido p aestas a prue- 
ba €n t° rma ta » suprema. Nunca jamds los hombres vol¬ 
vo dn a tener una oportunidad tan extraordinaria para 
lograr su propio mejoramiento, ni una tesponsabilidad 
tan grande para su propio destino. 
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bien en Ia agricultura. 
Ia energia atomica pue- 
de tener y tendra efec- 
tos tan vastos que quien 
quiera proyecte una ca- 
rrera debe tener algun 
conocimiento de Io que 
va a Ia delantera en Ia 
edad atomica. 

Ademas, en su pro¬ 
logo dice John R. Dun- 
ning, uno de los que 
efectuaron el experi¬ 
mento original en Co- 
lumbia, “Ia era atomi¬ 
ca ya se nos ha echado 
encima y, mucho antes 
de Io que se piensa, Ia 
energia nuci ea r tendra 
un efecto cada vez mas 
constructivo sobre nues- 
tra vida corriente. Del 
mismo modo como en- 
tendemos algo de auto- 
moviles, radio y televi- 
sion, debemos entender 
algo de energia ato- 
mica". 
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